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{54) Peristaltické hadi¢kové cerpadlo

Peristaltické hadi¥kové Zerpadlo je
urfeno pro erpédni velmi malych mnoZfstvi
tekutin s dobi*e reprodukovateinou proporcio-
nalitcu mezi mno%stvim odméPené tekutiny
a poltem otd¥ek pohonnbho hi'idele. Kruhové
stofend hadifka je periodicky postupn& stla-
govéna tladnymi palci proti dorszovym pal-
clin. Tlalné palce jsou neseny symetricky
do kruhu seraszenymi too¥nymi rameny, kterd
se kladkemi opiraj{i o ustPfedni veZku na hii-
deli pohonného orgénu. Tvar va¥ky Je speci-
fikovén. Optimélni pFitlak hadilky v jed-
notlivych tla¥nych systémech se jemn& nasta-
vuje sefizenim polohy dorazovych palci.
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Vynélez se Lyksd uspobdddni hadilkového peristaltického tladkového erpadla, vhodného
zejméne pro reprodukovatelné ferpdni malych mnoZstvi tekutin.

V&tsina pouZivanych peristeltickych Zerpadel pracuje s hadi¥kovou smy&kou, kde na-
vnéjs1 stren¥ se hadilke opird o vdlcovou st&nu pouzdrs, zatimco z vnitfni streny ji{ stla-
#ujl krouZici véledky zprostfedkovdvajici %erpéni.

Pr{tlek védledkd obstardvej!{ prufiny neb péra. Nevyhodou tu je skute¥nost, %e pro
zarudeni t&sného sevieni hadilky v mistd plsoben{ vdleZku musi{ byt pro jistotu peuZito
pomérn; znalné pritla&né sily.

To vede brzy k opotiebeni a ztrété pruinosti hadidky. V tomto smdru jsou vyhodn¥jsi
tladkové systemy, kde je moZné individudlnd sefidit stisk hedilky v pritlaelném mistd jen
natolik, sby se hedilka bezpe¥nd uzaviela, eni% by se p¥{li¥nym tlekem poSkozovele.

Jsou pak ufivédna ferpedla se systémy linedrn& sefazenych tlalek, ovliddenych pFislud-
nym podtem va¥ek, neb Zerpadla s dvoupdkovym dvoj¥innym systémem, jejichZ vyhodou je to,
%e se u nich vystedl pouze se dvdme valkemi.

Podstatae pfedm&tného ﬁeristsltického hedidkového Serpedla tkvi v uspordddni, kde
%erpadlovd hadi&ka, kruhovd stoSend v rovind rovnobdfné s rémem Zerpsdla, obepind tled-
né palce upevn&né ne kruhovd sefazenych tladnych ramenech.

Tludnd remena jsou oto¥né kolem ramenovych os kolmych k rdmu Zerpedla a opiraji se
kladkemi o valku na ose pohonného orgdnu rovnd% kolmé k rédmu Zerpadla. Radidln& vi&i ose
pohonného orgdnu proti tlelnym palcim na vn&j3i strand hedi¥ky Jsou situovdny dorazové
palce.

Tyto jsou upcvnény na sefigovecich ramenech pridrZovanych k rdmu #erpadla jednsk
osovymi Srouby, jednak pPichytnymi 3rouby v dréikdch, umoznujicich pootd¥eni se¥izovacich
ramen kolem osovych Zroubd.

Sefizoveci remena jsou pek jedt¥ z vn3jSku opfena o sefizovac{ #rouby uloZené ne rému
gerpedla, s nim? je ose &roubl rovnobdind. Vyhody pifindsf zejména symetrické rozmisténi
tla¥nych remen vi&i ose pohonného orgdnu, kdy systém tvor{ rovnostrauny trojihelnik se
st¥edem v této ose, v jJehoZ rozich Jsou pritlaéné syst:my s pF{tla¥nymi palci.

Vatka je pek tvofens nejlépe dvdmi kruhovymi useky, jednak uUsekem radidlnim, jednek
disekem prohlubnovym, jehof stfed je posunut za oz:u pohonného orgénu. Poloméry kruhovych
dsekd jako% i posuv prohlubnového useku mus{ byt voleny tak, aby prisedfky usekd, tj. pri-
sed{k nébshovy a prisedik vybshovy, omezovaly délku radidlniho useku pouze v rozsahu.

120 - 200 1ihlovyeh stupnd.

Jde-1i o to zajistit pfedpoklady pro rovnom&rnost kroutfc{ zdtdZe osy pohonného orgé-
nu, hodi se vytvoiit na vadce vybouleni, za¥inajfci v mist¥ na obvodu vek¥y leZicim 120
Ghlovych stupnd proti smiru qtééeni od vybdhového prisediku. -

Vyhodou pi'edmstnsho uspo¥dddni hadi¥kového Xerpadla je jeho Jednoduchost ve srovndni
s jinymi tlactkovymi systémy, a skute¥nost, %e aparatura Zerpadla pracuje s Jjedinou valkou.
PFi vhodném tvarovéni vadky lze dosdhnout toho, Ze sila vyvozend uvoln¥nim stisku hadilky
v jednom remeni, mi%e kompenzovat silu potfebnou k stisku hadi¥ky v phedchozim rameni.

Pro pohon ¥erpedla vysta&{ se pak s motorkem o malém vykonu. Kruhové uspofédénivramen
s vibec celého systému je rovnéZ usporné z hlediska prostornosti. Pritom jsou zachovéhy"fﬂ
vechny vyhody, jeké prindsi tludkovy princip, ze¢jméns dlouhd #ivotnost hadidky e v neposled-
ni{ ¥add reprodukovatzlnos! pbederpaného mno¥stvi tekutiny ve vztshu k po¥tu otd¥ek pohonné-
ho orgénu Zerprdla. o
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Uspordddni peristaltického hadidkového ¥erpadla je zndzornino na piipojenych ngkre-
sech, z nich¥ obr. 1 pFedstavuje celek systému Eerpadla, obr. 2 psk detailni provedeni

valky.

St¥ed tritlalkového systému Zerpadla, jek patrno z obr. 1, tvofi vafke 14 ne ose 1§
pohonného orgdnu, kolmo prochézejici rémem 15 Eerpadla. Soumérné a rovnomdrn¥ kolem osy 16
Jsou rozmisténa tladhd remens 2, §, I, otodné kolem remenovych os 8, 2, 10, zakotvenych
vertikdlnd v rdmu }5 &erpedla. :

Ramena %, &, 1 tangencidlng dosedéji kladkaﬁi il, 12, 13 na vadku l4, na vndjsil stra-
n& nesou pak tlainé pelce 2, 3, 4. Proti nim jsou radidlng vadi ose 16 situovény dorazové

-palce 17, 18, 19 nesené setizovacimi rameny 20, 21, 22

Tato Jsou upevndna na rému 12 ¥erpadlas jednak osovymi ¥rouby 23, 24, 25, jednak pHi-
chytnyml Srouby 32, 33, 34 v drdZikdch 29, 30, 3l. DréZky jsou kruhovit® zakriveny tak,
aby umoénovaly otddeni sefizovacich remen 20, 21, 23 kolem osovych 3roubd 23, 24, 25.

Serrizovaci remena 20, 21, 22 se z vn&j3{ streny opiraji o bo&ni sefizovaci 3rouby 20,
21, 28 veSroubovand v hranolech zakotvenych v rdmu 15 ¥erpadla. Mezi tla&né palce 2, 3, 4
a dorazové palce 17, 18, 19 je voln& vloZens &erpadlovd hadika | stolend ve smydku v ro-
ving rovnob&Zné s rdmem |3 &erpadls.

Jak patrno z ndékresu na obr. 1 tvoi{ tlalkové systimy s tla¥nymi palei 2, 3, 4 rovno-
stranny trojdihelnik, kde osa 16 vystupni hridele pohonného orgdnu je v jeho stiedu.

NesteJjnom&rnost torzniho odporu, jaky b&hem jedné otdlky klade systém tla¥nych ramen
5, &, 1 otd¥eni vystupniho hi*idele pohonného orgénu znaln& zdvisi na tom, jeky tvar je dédn
vatce }4. S ohledem na spolehlivy rozb&h rozhoduje tento faktor i o poZadavcich na vykon
motoru gerpadla. :

P¥iklad po této strdénce dob¥e vyhovujici valky predstavuje obr. 2. Vyhodou je tu i
snednd vyrobitelnost ve¥ky. Vedka 14 je tu tvofena dvémi kruhovymi useky, jednak usekem
radidlnim 35 o polomiru r.oou nghoZ stfed le#{ v ose 16, jednak Usekem prohlubnovym 36
o polomé&ru rp, kde stPed kruhu @ posunut za osu 16.

Prise¥iky pfisiusnych kruZnic urduji, v kterém okem%fiku zelne to které rameno 2, §,
7 hadilku ] plné uzavirat resp. uvolnovat. Na obr. 2 se, jak je $ipkou neznaeno, va¥ka J4
ot4¥1 ve smiru pohybu hodinovych rufek. Pek priselik krufnic, kterym valka 14 nabihéd ne
kladky, lze oznadit Jjako prisedik ndb&hovy 31, druhy psk jako prise&ik vyb&hovy 38.

Mé~1i pak p¥i rovnomdrném rozmistdni: tla¥nych ramen 2, &, I vznikat v hedilce |
posuv tekutiny, musi prise¥iky 37, 38 omezovat délku oblouku redidlniho dsekw J2 v rozsahu
120 --200 dhlovych stupnd.

Prikled valky s dovre vyhovujicimi rozmdry poddvd piimo obr. 2. Zde je polomér r
kruhu prohlubnového dseku 36 k polomiru r, kruhu radidlniho useku 32 v pom&ru r / r, = 0,96,
Stf¥ed kruhu prohlubnového Useku 36 je pak za osu 16 posunut o 0,072 ro.

I kdy% popsany tvar velky pri kaZdém pfitlakﬁ hadiéky jen mirng zbrazduje otd¥eni
vystupnino h¥#*idel ¢ pohonnéh. orgdnu o opalnd plsobi pFi uvolnovéni stisku, vznikeji’
v souvislosti s tim ne¥ddouci periadicky rychle se opakujici zmé&ny smsru zdb&ru v soukoli
pohonného orgénu. Tomto nedostatku se deli tim, Ze na osu 16 &ili na vystupni h¥idel pohon-
ného orgdnu se za va¥ku 14 vloZl setrvaldnik.

Pri postupném rovnomdrném stladovédni hadidky neroste potrebnd pritladnd sila stejnomdrng.
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Daleko nejvdt8ilho stisku je zapotiebi,kdy¥% se hadilkp prévé tlakem uzavird. V tom moment#¥
je brzdic{ U&inek pFislusného tla¥ného remene ne pohon nejv&tdf. Opalnd pii uvolnovéni
stistku napomdhd hadilka otd¥eni vystupniho hi*idele.

Jde~1i o to zrovnomdrnit torzni pulzacl. prend¥enou na vystupni h¥idel v maximélni
mife lze k tomuto cili tvar valky 14 ddle upravit. PFfi pfedmétném uspo¥dddni &erpadlového
systému t¥eba vytvoFit podminky, aby oté¥ivy moment vyvijeny pFi uvolfiovéni stisku hadi¥-
ky 1 u jednoho z tla¥nych remen 3, §, 1, kompenzoval brzdic{ moment vznikajici p¥i pFitle-
ku prostbedkovaném tla¥nym remenem nédslednym.

Je pek Udelné upravit tvar valky l4 vyboulenim 39 ne jejim obvodu, jek e nazna¥eno
gdrkovan® na obr. 2. Toto za&fnd 120 dhlpvych stupnd proti sméru oté¥en{ vystupntho hii-
dele pohonného orgénu od vybdhového prise¥iku 38. Pribsh vybouleni vytvori se podle empi-
ricky stenovené p¥filakové charskteristiky hedilky 1.

Charekteristika zévislosti pritle¥né sily na hloubce stisku Je specifickd jednak pro
druh materidlu hadi&ky, jednak pro pom&r tloudtky jeji étény k svétlosti., U predm&tného
systému lze p¥i sprévné navr¥eném pribdhu vybouleni 29 vadky l4_ dosdéhnout témsf rovnomdr-
ného torzniho zatiZeni pohonu. : :

S &erpadlem se pracuje nésledovn¥: Nejprve se seffd{ pritleky jednotlivych ramen.
Provede se to neph. tak, Ze se nejprve postupnym pootd¥enim vadky 14 uvolni hadilka 1
ze sevieni dvou ze t¥{ remen, tieba rsmen 2] a 22, kde stla¥eni uskutednujl palce 3 a I8
a 4 a 19. Jeden konec vyvodu hadi¥ky se zasune pod hladinu tekutiny v nddobce a ne druhy
konec se napoji zdroj pfetlskového vzduchu, pak se mirnd povoli osové a pPichytné &rouby
23 o 32, nedef se bo¥nim ¥roubem 26 otd¥l nejprve tak, aby se hadilke ze sevieni uvolnila,
co? se projevi unikénim vzduchu v nddobce. ’ .

Pak se bo¥ni Zroub 26 pozvolna dotshuje, a¥ vzduch pfestane unikat. Neto se Srouby
23 a 32 dotéhnout. Podobnym postupem se sefidi maximdlni sevieni zbyvejicich dvou remen
21 a 22. KdyZ se poté pootd¥enim va¥ky l4 hadiZka vtlael{ do vdech tlaZkovich systémd, Je
terpadlo piipraveno k provozu. o

Ot4¥i-1i se vaZka 14 ve sm¥ru 3ipky o hadidka je sacim koncem napojena na zdsobnik
tekutiny, protlsfuje se prostfednictvim svirenych palcl.tekutine nucend hadiZkou ve sm&-
ru vyzna¥eném Sipkami do vyvodu.

D&j Zerpéni md pulzujici cherakter, co% obecn& platf o vdech peristeltickych ¥erpa-
dlech. V daném pitipadd je puls t¥idoby, ne vstupu dvd doby ektivni predstavujl séni,
jedna doba s negativnim efektem ptedstavuje vytlak. Na vjtupu je tomu naopek. PouZije-li.
se pro pohon Serpadla synchronni motor, je mnofstvi pfelerpané tekutiny v del¥im Zasovém
Useku dobfe tim¥rné dobd Zerpéni.

Na snslogickém principu miZe byt Zerpadlo konstruovéno i s v8tsim poltem ramen. Pak
Je pomérﬁaktivnich'dob vi¥i negativni dob¥ p¥iznivdjsi.

Cerpadlo mife najit poufit{ viude tam, kde jde o Zerpdni velmi melych mnoZstvi teku-
tin, = kde se 24roven poZaduje dobrd reprodukovatelnost co do Zerpaného mnoZstvi, Proto
se napt. Serpadlo hodl pro ¥erpdn{ titra¥ni tekutiny u automatickych titrdtord.
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PREDMET VYINLLEZU

1. Peristaltické hadildkové &erpadlo s nejménd t¥emi sekven®ng pracujfcimi tla&kami
vyznadené tim, Ze Zerpadlové hadi¥ka (1) kruhovd stodené v rovin& rovnob&iné s rémem (15)
Serpadla, obepind tla¥né palce (2, 3, 4) upevn&né ne tangencidlng do kruhu serazenych
tla¥nych remenech (5, 6, 7) oto&ny¥ch kolem kolmo k rdmu (15) sm&fujfcich ramenovych os
(8, 9, 10) a opfenych kladkami (11, 12, 13) o vaZku (14) na ose (16 vy¥stupni hiidele
pohonného orgénu rovnd% kolmo k rému (15) uloZené, prifem% ddle Jjsou radidln& vidi ose
(16) pohonného orgénu proti tla¥nym palcim (2, 3, 4) na vn¥js{ strand hadidky (1) situovéd-
ny dorazové palce (17, 18, 19) upevndné na sefizovacich rsmenech (20, 21, 22) p¥idrio=~
vanyeh k rému (15) Jjednak osovymi rouby (23, 24, 25), jednsk pfichytnymi &rouby (32, 33,
34) v drdZkdch (29, 30, 31), kterdfto sefizovaci ramena (20, 21, 22) Jsou z vn3jsku opie-
na o bodni rovnob&Zng s rdmem (15) uloZené sefizovaci Srouby (26, 27, 28). '

2, Peristaltické hadilkové Zerpadio podle bodu !, vyznalené symetrickym rozmisténim
tle¥nych remen (5, 6, 7) vi&i ose (16) vystupni h¥idele pohonného orgénu tek, aby systém
tvoril rovnostrenny trojuhelnik se stiedem v ose (16}, v jehoZ rozich jsou p¥itladné systé-
my s tladnymi palci (2, 3, 4), kde pak valka (14) je tvofena dvdmi kruhovymi useky (35,
36), toti%¥ usekem radidlnim (35) a usekem prohlutnovym (36), kitery md stred posunuty ze
osu (16) tek, aby prisediky pfisludnych kruZnic, tj. prise&ik ndbZhovy (37) e prisedik
vyb&hovy (38), omezovaly délku oblduku radidlniho useku (35) v rozsahu 120 - 200 dhlo-

_vych stupnd.

3. Peristaltické hadilkové &¥erpadlo podle bodu 2, vyznadené tim, %e na h¥ideli pohon-
ného orgdénu je setrvalnik.

4. Peristaltické hadi¥kové ¥erpadlo podle bodu 2, vyznafené vyboulenim (39) velky (14;
zadinajicim v mistd ne obvodu vadky (14) le¥ficim 120 uhlovych stupnd proti smdru otd&ent
od vyb&Zhového prisediku (38).

2 vykresy
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