(1) BR 1120140242033 81 [[[[[{H I

(22) Data do Depésito: 27/03/2013

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 19/10/2021

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: ACIONADOR MECANICO E BOMBA

(51) Int.Cl.: FO4B 19/00.

(30) Prioridade Unionista: 28/03/2012 GB 1205459.9.
(73) Titular(es): VICENTRAB. V..

(72) Inventor(es): JOSEPH JOHN CEFAI.

(86) Pedido PCT: PCT NL2013050227 de 27/03/2013
(87) Publicagdo PCT: WO 2013/147602 de 03/10/2013

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 29/09/2014

(57) Resumo: ACIONADOR MECANICO E BOMBA. A presente invencéo refere-se a um acionador mecanico compreendendo
um membro em forma de cunha operativamente acoplado a uma liga de meméria de forma de modo que a liga de meméria de
forma seja capaz de deslocar o membro em forma de cunha numa direcdo essencialmente linear. O membro em forma de cunha
esta em contato constante com uma alavanca disposta de modo que esta possa girar ao redor dum ponto de articulagdo fixo. Um
pistdo esta disposto de modo que este estd em contato constante com a alavanca num ponto entre o ponto de articulagédo da
alavanca e o ponto de contato entre a alavanca e membro em forma de cunha. Molas de retorno estéo providas para retornar o
pistao, a alavanca e membro em forma de cunha para as suas respectivas posi¢des de partida. A ativagdo da liga de memoria de
forma desloca o membro em forma de cunha ao longo de sua diregéo linear e isto faz com que a alavanca seja defletida ao redor
de seu ponto de articulagdo e o pistdo seja defletido numa diregdo essencialmente linear que é perpendicular a direcéo linear de
deslocamento do membro em forma de (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"ACIONADOR MECANICO E BOMBA".
[001] A presente invengao refere-se a um acionador mecanico, o
dito acionador mecanico pode ser um acionador mecanico em
miniatura e € frequentemente utilizado em uma microbomba. A
microbomba pode ser utilizada como o dispositivo de bombeamento de
fluido de um sistema de fornecimento de droga.
ESTADO DA TECNICA

[002] Uma variedade de acionadores mecanicos foi descrita para

prover o deslocamento mecanico requerido em dispositivos projetados
para bombear fluidos. Exemplos destes acionadores mecanicos
incluem dispositivos que operam em principios de acionamento
mecanico termopneumatico (US4265600 e US6520753), eletrostatico
(US6168395 e US5362213), piezoelétrico (US4596575 e US6827559),
termohidraulico (GB2443261), bimetalico (US5611676), motores de
passo (EP2072072) e magnéticos (US3819305 e US7922462).

[003] Um numero de limitagcdes existe com estes principios de
acionamento mecéanico quando incorporados em projetos de
microbomba. Um numero destes acionadores mecanicos sao muito
complexos e levam a dificuldades quando projetando um produto onde
grandes numeros precisam ser fabricados, que sao fabricados em alta
producdo e onde o processo de fabricacdo é requerido fornecer um
produto a um pregco econdbmico. A complexidade também limita as
oportunidades de projeto quando estes estdo incorporados em
microbombas. Outras limitagbes sdo que os componentes requeridos
em alguns dos acionadores mecanicos acima descritos resultam em
um produto que é muito dispendioso ou dificil de fabricar. Ainda outra
limitacdo € que os materiais requeridos quando incorporando pelo
menos alguns dos acionadores mecanicos acima mencionados em

produtos de microbomba reduzem as oportunidades de utilizar o
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produto. Como um exemplo, alguns materiais ndo sdo compativeis
com o meio de fluido que o produto é requerido bombear, porque este
degrada os componentes comercialmente importantes no meio. Isto
poderia incluir componentes comercialmente importantes tais como os
materiais bioativos. Em ainda outros casos, alguns dos principios de
acionamento mecanico ndo sao capazes de prover a precisdo
requerida para as microbombas requeridas para o fornecimento de
drogas e outros componentes comercialmente importantes. E ainda
outra limitagdo é que alguns dos principios de acionamento mecanico
acima nao sao capazes de prover a repetitividade requerida por certos
produtos de fornecimento de drogas. Como um exemplo, produtos
projetados para utilizacdo de curto prazo e que sdo substituidos em
uma base frequente requerem principios de acionamento que possam
prover um desempenho repetivel através de um grande numero de
dispositivos similares. E ainda outra limitacdo € que alguns dos
principios de acionamento mecanico acima nao proveem a poténcia
requerida pelo dispositivo de fornecimento de droga quando o
acionador mecéanico € miniaturizado.

[004] Uma liga de memodria de forma (SMA) foi proposta como
um material adequado para um acionador mecéanico do tipo acima
descrito e um numero de dispositivos baseados neste acionador
mecanico foi descrito. Os acionadores mecanicos de SMA podem ser
adequados para as aplicagdes de microbomba devido a sua alta razédo
de forga para peso, simplicidade mecanica, compacidade, e operagao
silenciosa, limpa. Os acionadores mecanicos de SMA também
proveem solugcdes econdmicas para o projeto de utilizacdo de curto
prazo, produtos descartaveis que sao faceis de fabricar, que séo
produzidos em numeros muito grandes e a um pre¢co econdémico.

[005] No entanto, os acionadores mecanicos de SMA tém

desvantagens que limitam a sua utilizacdo em aplicagcbes que
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requerem alta precisao.

[006] Uma desvantagem de utilizar SMA nestes dispositivos é
que este tem uma histerese de tensdo proeminente e a sua transicéo
de fase € dependente de temperatura, tensdo, a direcdo de
movimento, e muitos outros fatores. (J.D. Harrison, "Measurable
Change Concomitant with SME Transformation", Engineering Aspects
of SMAs, eds. Duering et al., Butterworth, pp 106-209, 1990).

[007] Propostas de controle ndo linear tém sido utilizadas para
compensar a ndo mecanica de ligas de memoria de forma. Estas
propostas incluiram varias propostas para controlar o movimento
mecanico de ligas de memoéria de forma tal como: redes neurais e
controlador robusto baseado em modo deslizante (Song, "Precision
tracking control of shape memory alloy actuators using neural networks
and a sliding-mode based robust controller", Smart Mater. Struct. 12,
pp. 223-231, 2003), fuzzy neural (Kumagai, "Neuro-fuzzy model based
feedback controller for shape memory alloy actuators," Proceedings of
SPIE, v 3984, pp. 291-9, 2000) dissipabilidade (Gorbet, "Dissipativity
approach to stability of a shape memory alloy position control system",
IEEE Transactions on Control Systems Technology, v 6, n 4, pp. 554-
562, July 1998), controle de estrutura variavel (Grant, "Variable
structure control of shape memory alloy actuators", IEEE Control
Systems Magazine, v 17, n 3, pp. 80-88, June 1997), e modulagio de
largura de pulso da energia de atuagao (NMa and G Song, "Control of
shape memory alloy actuator using pulse width modulation", Smart
Mater. Struct. 12, pp. 712-719, 2003). Apesar destas propostas
frequentemente complexas para o controle de liga de memodria de
forma, o controle de SMA é ainda dificil.

[008] Diversas propostas foram também propostas para gerar a
precisdo de movimento requerida para os acionadores mecanicos de

SMA limitando mecanicamente a faixa de movimento que a SMA pode
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executar. A EP2290238A1 descreve um dispositivo que limita a faixa
de movimento de um émbolo em um dispositivo de fornecimento de
fluido provendo batentes mecanicos tanto para o inicio quanto para o
final do deslocamento de émbolo. A US7232423 descreve um
dispositivo que também utiliza batentes mecéanicos para precisamente
definir a faixa de movimento criada pelo acionador mecanico de SMA.
Uma limitacdo destas invencdoes € que estes batentes mecanicos
inserem uma tensdo sobre a SMA e limitam o desempenho do
acionador e poderiam também levar a uma falha. A US8047812
descreve um dispositivo que objetiva reduzir o efeito de tensao
indesejada sobre a SMA introduzindo um segundo pistao acoplado no
elemento de memodria de forma que move para acomodar as
mudangas no elemento de memoria de forma e reduzir a tenséo sobre
o sistema de bombeamento. Introduzindo o segundo pistao, esta
invencdo aumenta a complexidade do dispositivo, tornando-o mais
dificil de fabricar e menos econémico. A US8029245 descreve um
dispositivo que se baseia no monitoramento da posi¢cdo do pistdo no
sistema de bombeamento e entdo modulando a energia suprida para a
SMA para prover a precisdo requerida. O requisito para monitorar a
posicdo do émbolo nesta invencdo introduz a necessidade de um
sensor complexo e sistemas de controle que complicam o projeto e a
operacdo do dispositivo. Estas complicagdes adicionais também
aumentam o custo e a complexidade de fabricagdo do dispositivo. A
US6656158 descreve um dispositivo de aplicagao de fluido que utiliza
uma SMA para mover uma garra contra um sistema de engrenagem
dentada preso na porgéo de aplicagado de fluido do dispositivo. Cada
vez que a SMA ¢é ativada a garra move contra a engrenagem e indexa
a engrenagem de sua primeira posi¢cao para uma segunda posicédo. A
engrenagem nao retorna para a sua primeira posicao. Este dispositivo

supera a falta de precisao na utilizacdo de SMA, utilizando a SMA para
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mover um sistema de engrenagens precisamente formado. A
US6375638 descreve um dispositivo que é similar aquele descrito na
US6656158. A US6375638 descreve um dispositivo onde a SMA ¢é
utilizada para mover uma parte que entdo deflete uma segunda parte
de sua primeira posi¢do para uma segunda posi¢cdo. A parte que é
movida pode ou mover em um movimento linear ou um movimento
angular. E importante notar, que esta parte ndo retorna para a sua
primeira posigao, mas indexa ao longo do percurso de deslocamento
cada vez que a SMA ¢é ativada. Tanto na US6656158 quanto na
US6375638, a complexidade do dispositivo descrito aumenta a
complexidade do processo de fabricacdo e a eficiéncia de custo do
dispositivo fabricado.

[009] Existe uma necessidade para um acionador mecanico de
atuador de memdéria de forma que provenha a requerida precisao,
confiabilidade, facilidade de fabricagao, eficiéncia de custo e que seja
escalavel e que possa ser utilizado para acionar o pistao alternante em
uma microbomba. Estes ficardo aparentes na descricdo da presente
invencao.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

[0010] A invencao refere-se a um acionador mecanico que

compreende uma alavanca a qual é rotativa em um ponto de rotacdo
fixo, um membro em forma de cunha operativamente acoplado na e
em contato constante com a alavanca em um ponto a uma distancia
do ponto de rotacdo fixo para defletir a alavanca ao redor do ponto de
rotacao fixo, uma liga de memoadria de forma operativamente acoplada
no membro em forma de cunha para mover 0 membro em forma de
cunha de modo que o membro em forma de cunha defleta a alavanca,
em que a liga de memodria de forma é mantida em uma tensédo
predeterminada na sua posicdo de partida, e um ponto de

acionamento de pistdo localizado sobre e em contato constante com a
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alavanca, a uma distédncia do ponto de rotagdo fixo da alavanca.
Modalidades adicionais do dito acionador mecanico estdo definidas
nas reivindicagdes 2-27. O acionador mecanico pode ser um acionador
mecanico em miniatura.

[0011] A invencao ainda refere-se a um acionador mecéanico que
compreende um pistdo, um membro em forma de cunha
operativamente acoplado e em contato constante com o pistao para
defletir o pistdo, e uma liga de memdédria de forma operativamente
acoplada no membro em forma de cunha para mover o membro em
forma de cunha de modo que o membro em forma de cunha defleta o
pistdo, em que a liga de memoaria de forma é mantida em uma tenséo
predeterminada na sua posi¢ao de partida. Modalidades adicionais do
dito acionador mecanico estdo definidas nas reivindicagbes 29-46. O
acionador mecanico pode ser um acionador mecanico em miniatura.
[0012] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengao a liga de
memoria de forma esta disposta para mover o membro em forma de
cunha em uma direcdo linear de uma primeira posicao para uma
segunda posigao.

[0013] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invencao, o pistdo e o
membro em forma de cunha estdo dispostos de modo que quando o
membro em forma de cunha move de sua primeira posi¢cao para a sua
segunda posic¢ao, o pistao é deslocado ao longo de uma diregao linear
de uma primeira posi¢ao para uma segunda posicao.

[0014] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invencao, a dire¢ao de
movimento do pistdo é perpendicular a direcdo de movimento do
membro em forma de cunha. O projeto do acionador mecanico permite

mover precisamente um pistdo dentro de uma microbomba.
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[0015] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengdo, o membro
em forma de cunha tem uma superficie inclinada que esta em contato
com o pistdo e que atua para deslocar o pistdo quando o membro em
forma de cunha move ao longo de sua diregao linear. A superficie
inclinada do membro em forma de cunha forma um angulo com a
direcdo linear de deslocamento do membro em forma de cunha. O
angulo pode ser otimizado para otimizar o deslocamento do pistao.
Sera aparente para aqueles versados na técnica que o angulo da
superficie e a distancia que o membro em forma de cunha move ao
longo de sua diregcdo linear definem a distancia que o pistao é
deslocado de sua primeira posi¢cdo para a sua segunda posi¢do. O
angulo que a superficie inclinada do membro em forma de cunha faz
com a direc¢ao linear de deslocamento do membro em forma de cunha
e o comprimento da superficie inclinada podem ambos ser definidos
pelas dimensbes fisicas do membro em forma de cunha. A vantagem
desta modalidade da presente invencao é que a forma do membro em
forma de cunha determina a extensdo e a precisao de deslocamento
do pistao. A superficie inclinada do membro em forma de cunha pode
ser adicionalmente modificada para incorporar superficies que sao
essencialmente planas a direcdo de deslocamento do membro em
forma de cunha. Uma superficie pode ser adicionada a borda dianteira
do membro em forma de cunha e diretamente precedente a superficie
inclinada. A outra superficie plana pode ser adicionada diretamente
apos a superficie inclinada. As duas superficies planas e a superficie
inclinada podem ser dispostas de modo que estas formem uma
superficie continua. O membro em forma de cunha pode estar
disposto de modo que quando este esta na sua primeira posi¢édo uma
extremidade do pistdo estd em contato com a primeira superficie

plana. Quando o membro em forma de cunha é deslocado ao longo de
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sua direcdo de deslocamento linear a extremidade do pistdo se
desloca ao longo da superficie inclinada e € deslocada de sua primeira
posicdo para a sua segunda posi¢cédo. A extensdo na qual o pistdo é
deslocado pode ser definida pelo angulo da superficie inclinada e o
comprimento da superficie inclinada. Uma vez que o pistdo atinge a
segunda superficie plana no final da superficie inclinada este ndo pode
ser adicionalmente deslocado. A vantagem da presente invengao é
que o deslocamento do pistdo pelo membro em forma de cunha nao é
determinada pela distdncia que o membro em forma de cunha se
desloca ao longo de sua diregao de deslocamento linear desde que a
primeira posi¢cdo do membro em forma de cunha permita o pistao pelo
menos contatar uma porcao da primeira superficie plana e a segunda
posicao do membro em forma de cunha permite o pistdo contatar pelo
menos uma por¢ao da segunda superficie plana. Sera aparente para
aqueles versados na técnica que a forma do membro em forma de
cunha pode ser incorporada em outras modalidades do acionador
mecanico de acordo com a presente invengdo. A configuragdo acima
esta explicada em relacdao ao acionador mecanico em que o pistao
esta em contato com o membro em forma de cunha. Sera claro que
esta pode ser aplicada em um modo similar no acionador mecanico
em que uma alavanca esta em contato com o membro em forma de
cunha.

[0016] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invencdo, a alavanca
compreende uma extremidade que forma o ponto de rotagao fixo e
uma extremidade moével que € movel ao redor do ponto de rotagéo
fixo. A extremidade moével da alavanca esta disposta de modo que
esta esteja em contato permanente com o membro em forma de cunha
em que o membro em forma de cunha seja capaz de deslizar em

relagdo a extremidade movel da alavanca. Esta provido um ponto
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sobre a alavanca, a uma distancia ao longo da alavanca entre o ponto
de rotacao fixo da alavanca e o ponto de contato da alavanca com o
membro em forma de cunha, onde a alavanca esta em contato
permanente com um pistdo. O pistdo esta disposto de modo que este
possa mover em uma direcdo linear que é tdo prdoxima quanto
praticamente possivel ao longo de uma tangente ao movimento
angular da alavanca. Quando o membro em forma de cunha move da
primeira posicdo para a segunda posigado este atua para defletir a
extremidade mével da alavanca de uma primeira posi¢cdo para uma
segunda posi¢do. Quando a alavanca é defletida para a sua segunda
posicao pelo membro em forma de cunha, a alavanca deflete o pistdo
de uma primeira posi¢ao para uma segunda posi¢do. Quando a liga de
memoéria de forma esfria, uma mola de retorno pode puxar 0 membro
em forma de cunha de sua segunda posicdo para a sua primeira
posicao, a alavanca gira de sua segunda posi¢cao para a sua primeira
posicao, e o pistdo move de sua segunda posigao para a sua primeira
posicdo. O acionador mecanico permite que a precisdao e a
repetibilidade de movimento do pistdo de sua primeira posicido para a
sua segunda posicao seja otimizada precisamente definindo o membro
em forma de cunha e também otimizando a posi¢céo do pistdo ao longo
da alavanca em relacdo ao ponto de rotagao fixo da alavanca e ao
ponto de contato entre a alavanca e o membro em forma de cunha. A
posi¢ao sobre a alavanca que prové o ponto de contato com o pistéo
em relagao a posigao do ponto de rotacéo fixo e o ponto de contato
entre a alavanca e o membro em forma de cunha pode ser otimizada
para fornecer o movimento de pistao e a precisao requerida.

[0017] As tecnologias de fabricagcado correntes tal como moldagem
de injecado de pecas de polimero pode produzir pecas plasticas dentro
de uma tolerancia de fabricagdo de aproximadamente +/- 20 microns.

Em alguns casos, +/- 10 microns sdo possiveis. E, portanto, possivel
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utilizar técnicas de moldagem de inje¢cdo correntes para definir o
membro em forma de cunha desta invencao para estas precisdes. Em
certas circunstancias isto prové uma precisdo de movimento de pistao
suficiente que é adequada para a fabricacdo de microbombas que
podem ser utilizadas em um dispositivo de fornecimento de drogas
capaz de um fornecimento de drogas preciso.

[0018] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengdo, 0 membro
em forma de cunha pode ter duas superficies inclinadas. Uma
superficie esta acoplada no pistdo ou na alavanca e a outra esta
acoplada a uma superficie inclinada em uma posicédo fixa. As duas
superficies inclinadas do membro em forma de cunha estdo
posicionadas de modo que estas sejam essencialmente opostas uma
a outra. Sera aparente para aqueles versados na técnica que esta
disposicao de superficies inclinadas permite que o gradiente das
superficies seja reduzido enquanto retendo a deflexdo causada pelo
movimento do membro em forma de cunha.

[0019] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengao, o0 membro
em forma de cunha esta disposto de modo que este ndo possa girar
ao redor de seu eixo geomeétrico de deslocamento ou perpendicular ao
seu eixo geométrico de deslocamento. Esta disposicdo aumenta a
eficiéncia da deflexdo causada pelo membro em forma de cunha
guando este move entre as suas primeira e segunda posi¢des.

[0020] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengao, a posicao
do pistdo pode ser disposta em um ponto ao longo da alavanca para
aumentar a precisdo da microbomba. O posicionamento pistdo sobre a
alavanca em um ponto entre o ponto de contato entre 0 membro em

forma de cunha e a alavanca, e o ponto de rotacao fixo da alavanca
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permite que a precisdo do movimento do pistao seja otimizada.

[0021] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invenc¢ao, o pistao
esta disposto de modo que tanto quanto possivel a sua direcdo de
deslocamento esta restrita. Esta disposicdo aumenta a eficiéncia da
deflexdo causada pelo membro em forma de cunha ou a alavanca que
atua sobre o pistao.

[0022] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengéo, a alavanca
é suficientemente rigida para evitar o dobramento da alavanca durante
a acao do acionador mecanico em miniatura.

[0023] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengdo, uma mola
esta incorporada para mover a alavanca de sua segunda posigao para
a sua primeira posicdo. A mola pode ser uma estrutura de silicone
conectada na alavanca em uma extremidade e em um ponto fixo na
outra.

[0024] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengdo, uma mola
esta incorporada para mover o pistdo de sua segunda posi¢ao para a
sua primeira posicdo. A mola pode ser uma estrutura de silicone
conectada no pistdo em uma extremidade e em um ponto fixo na outra
[0025] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengao, o acionador
mecanico ¢é utilizado para acionar o pistdo alternante de uma
microbomba para a infusdo de drogas liquidas. A bomba pode
compreender uma camara de bombeamento que tem uma entrada e
uma saida, em que o volume da camara de bombeamento é feito
mudar pela agcdo do acionador mecanico. Tal bomba pode fazer parte

de um dispositivo de fornecimento de drogas que compreende um
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reservatorio de droga mantido a uma pressao positiva de modo que
quando a camara de bombeamento esta enchendo com a droga
liquida, a pressao positiva do reservatorio de droga auxilia no
enchimento da camara de bombeamento. Para impedir um
fornecimento ndo intencional de droga liquida do reservatério de
droga, valvulas estdo providas na entrada e saida para a camara de
bombeamento. As valvulas podem ser projetadas de modo que a
valvula de entrada permita que o fluido entre na camara de
bombeamento do reservatério de droga quando a camara de
bombeamento esta enchendo, e a valvula de saida somente permite
que o fluido passe através desta quando o volume da cadmara de
bombeamento € reduzido pela acdo do acionador mecanico
miniaturizado.

[0026] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengao, o acionador
mecanico esta formado de pecas que sdo essencialmente planas e
que podem ser facilmente empilhadas juntas para formar o acionador
mecanico miniaturizado. Esta modalidade preferida da presente
invencao tem a vantagem de ser relativamente simples para fabricar.
[0027] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a invengao, as molas de
retorno para o membro em forma de cunha e a alavanca séao formadas
de um material elastomérico tal como silicone, e formadas durante a
fabricacdo do membro em forma de cunha ou da alavanca.

[0028] Em uma modalidade adicional de qualquer um dos
acionadores mecanicos acima de acordo com a inveng¢ao, o acionador
mecanico € adequado para uma microbomba com uma camara de
bombeamento com um volume menor do que 100 microlitros.
DESCRICAO DOS DESENHOS

[0029] Os objetos acima e outras vantagens da presente invencao
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ficardo mais aparentes descrevendo em detalhes as modalidades
preferidas da presente invengdo em referéncia aos desenhos anexos
nos quais:

[0030] Figura 1 € uma secéao transversal através de um acionador
mecanico de acordo com uma primeira modalidade da invengao.

[0031] Figura 2 é uma segédo transversal através de um acionador
mecanico de acordo com uma primeira modalidade da invengao que
mostra o fio de liga de memdria de forma contraido e o pistdo defletido
para a sua segunda posigao.

[0032] Figura 3 mostra a orientagdo do membro em forma de
cunha, da liga de memdéria de forma e da mola de retorno.

[0033] Figura 4 é uma secéao transversal através de um acionador
mecanico de acordo com uma segunda modalidade da invengéo.
[0034] Figura 5 € uma sec¢ao transversal através de um acionador
mecanico de acordo com uma segunda modalidade da invengao que
mostra o fio de liga de memoaria de forma contraido e o pistdo defletido
para a sua segunda posi¢ao.

[0035] Figura 6 € uma sec¢ao transversal através de um acionador
mecanico de acordo com uma terceira modalidade da invencéo.

[0036] Figura 7 € uma secgao transversal através de um acionador
mecanico de acordo com uma terceira modalidade da invencao que
mostra o fio de liga de memoaria de forma contraido e o pistdo defletido
para a sua segunda posi¢ao.

[0037] Figura 8 € uma secao transversal através de um acionador
mecanico de acordo com uma quarta modalidade da invencao.

[0038] Figura 9 € uma secé&o transversal através de um acionador
mecanico de acordo com uma quarta modalidade da invengao que
mostra o fio de liga de memoaria de forma contraido e o pistdo defletido
para a sua segunda posigao.

[0039] Figura 10 € uma vista plana de uma primeira modalidade do
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membro em forma de cunha, da liga de memdria de forma e da mola
de retorno de um acionador mecanico de acordo com a presente
invencgao.

[0040] Figura 11 é uma vista plana de uma segunda modalidade
do membro em forma de cunha, da liga de memoria de forma e da
mola de retorno de um acionador mecanico de acordo com a presente
invencao.

[0041] Figura 12 é uma vista plana de uma terceira modalidade do
membro em forma de cunha, da liga de memdria de forma e da mola
de retorno de um acionador mecanico de acordo com a presente
invencao.

[0042] Figura 13 é uma vista plana de uma quarta modalidade do
membro em forma de cunha, da liga de memodria de forma e da mola
de retorno de um acionador mecanico de acordo com a presente
invencao.

[0043] Figura 14 é uma vista plana de uma primeira modalidade da
alavanca e molas de retorno de alavancas de um acionador mecanico
de acordo com a presente invencao.

[0044] Figura 15 é uma vista plana de uma segunda modalidade
da alavanca e molas de retorno de alavancas de um acionador
mecanico de acordo com a presente invencao.

[0045] Figura 16 é uma secao transversal através de uma primeira
disposi¢ao da mola de retorno sobre o pistéo.

[0046] Figura 17 € uma secao transversal através de uma segunda
disposi¢ao da mola de retorno sobre o pistéo.

[0047] Figura 18 € uma secao transversal através de uma terceira
disposi¢ao da mola de retorno sobre o pistéo.

[0048] Figura 19 € uma secao transversal através de uma quarta
disposi¢ao da mola de retorno sobre o pistéo.

[0049] Figura 20 € uma secao transversal através de um acionador
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mecanico de acordo com uma quinta modalidade da invengéo.

[0050] Figura 21 € uma segao transversal através de um acionador
mecanico de acordo com uma quinta modalidade da invengao que
mostra o fio de liga de memdria de forma contraido e o pistao defletido
para a sua segunda posigao.

[0051] Figura 22 é uma vista em segao transversal de uma
microbomba que compreende um acionador mecéanico de acordo com
a presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA

[0052] A primeira modalidade do acionador mecéanico esta

mostrada Na Figura 1. O acionador mecénico € um acionador
mecéanico em miniatura. A Figura 1 mostra o acionador mecanico
miniaturizado 10 no seu estado nao ativado. O acionador mecanico
miniaturizado 10 compreende um membro em forma de cunha 102. O
membro em forma de cunha 102 esta disposto de modo que este
possa mover em um plano em uma direcdo essencialmente linear. O
membro em forma de cunha 102 tem pelo menos uma superficie
inclinada disposta de modo que esta forme um angulo com a diregcéo
de deslocamento do membro em forma de cunha 102. Um atuador de
memoria de forma 103 esta fixo no membro em forma de cunha 102
em uma extremidade e na estrutura 105 do acionador mecanico
miniaturizado 10. O atuador de memodria de forma 103 esta disposto
de modo que este atue ao longo da dire¢cao de deslocamento linear do
membro em forma de cunha 102. O atuador de meméria de forma 103
€ também referido como uma liga de memdria de forma. Ambos os
termos referem-se a um atuador feito de um material de liga de
memoria de forma material. Uma mola de retorno 104 esta presa em
uma extremidade do membro em forma de cunha 102 e na estrutura
105 do acionador mecanico miniaturizado 10 na outra extremidade. A

mola de retorno 104 esta disposta de modo que esta atue ao longo da
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direcdo de deslocamento linear do membro em forma de cunha 102.
Um pistdo 101 esta disposto de modo que este esteja em contato
direto com a superficie inclinada do membro em forma de cunha 102
em uma extremidade. | pistdo 101 esta ainda disposto de modo que
este possa mover em uma direcdo que € essencialmente
perpendicular ao plano no qual membro em forma de cunha 102 esta
disposto para mover. A Figura 1 mostra o dispositivo na posigdo de
partida com o membro em forma de cunha 102 e o pistdo 101 estando
em sua primeira posicdo (também referida como a sua posi¢cdo de
partida), a liga de memdria de forma 103 em um estado resfriado e
alongado e a mola de retorno 104 contraida.

[0053] A liga de memoria de forma 103 pode estar na forma de um
fio formado de um numero de ligas metalicas de efeito de memdria tal
como NiTi (Niquel - Titanio), CuZnAl, e CuAINi. A liga de memoria de
forma pode estar fixa na estrutura 105 e no membro em forma de
cunha 102 utilizando técnicas tais como crimpagem ou outras técnicas
conhecidas daqueles versados na técnica. Em uma modalidade
preferida a mola de retorno 104 estda formada de um material
elastomérico tal como silicone ou borracha. Em uma modalidade
preferida a mola de retorno 104 estd formada por moldagem por
injecdo ou fundicdo do material elastomérico. Em uma modalidade
preferida adicional a mola de retorno 104 esta formada moldando o
material elastomérico e entdo curando o material com radiagdo. Em
uma modalidade preferida adicional o material elastomérico esta
moldado por inje¢cao ou fundido in situ para fixar a mola de retorno 104
no membro em forma de cunha 102 e na estrutura 105. Um numero de
materiais elastoméricos sdo adequados para este propadsito incluindo
preparagdes de silicone liquido autoadesivo para moldagem por
injecao tal como Elastosil LR 3071 e Silpuran 6700 (Wacker Chemie

AG, Mduinchen, Germany) e as preparagbes de silicone liquido
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autoadesivo para moldagem e cura por luz ultravioleta tal como Loctite
Nuva-Sil Silicone (Henkel AG & Co. KGaA, Dusseldorf, Germany) e
Novaguard RTV 800-305 (NovaGuard, Clevland, Ohio, USA). E
preferido que o material utilizado na fabricagdo da estrutura 105 seja o
mesmo que o material escolhido para o membro em forma de cunha
102. Isto simplificaria o processo de fabricacdo e poderia permitir a
fabricacdo do membro em forma de cunha 102 e da estrutura 105 em
um unico processo tal como uma etapa de moldagem por injegéo.
[0054] A Figura 2 mostra o acionador mecanico descrito na Figura
1 quando o acionador mecanico foi operado. A operac¢ao do acionador
mecanico 20 requer que a liga de memodria de forma 203 seja
aquecida, de preferéncia passando uma corrente elétrica através
desta. A liga de memdria de forma 203 contrai quando aquecida e atua
para deslocar o membro em forma de cunha 202 para a sua segunda
posicdo. O deslocamento do membro em forma de cunha 202 atua
para alongar a mola de retorno 204. O deslocamento do membro em
forma de cunha 202 para a sua segunda posi¢cdo também atua para
deslocar o pistdo 201 para a sua segunda posi¢ao e em uma diregao
linear essencialmente perpendicular ao plano de movimento do
membro em forma de cunha 202. A Figura 2 mostra a liga de meméria
de forma 203 em um estado contraido, o membro em forma de cunha
202 na sua segunda posi¢ao, a mola de retorno 205 em um estado
alongado e o pistdo 201 deslocado para a segunda posigao.

[0055] Quando a liga de memoéria de forma 203 & permitida esfriar
ou € ativamente esfriada, a liga de memodria de forma 203 estende.
Quando a liga de memoaria de forma 203 é permitida esfriar, a mola de
retorno 204 atua para retornar o membro em forma de cunha 202 para
a primeira posi¢cao. Quando o membro em forma de cunha 202 retorna
para a sua primeira posi¢cao o pistdo 201 retorna para a sua primeira

posicao. As primeiras posi¢coes (também referidas como as posicdes
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de partida) do membro em forma de cunha 202 e do pistdo 201 séo as
posicdes mostradas na Figura 1 do membro em forma de cunha 102 e
do pistao 101.

[0056] A Figura 3 mostra uma modalidade preferida do membro
em forma de cunha 301 e da estrutura 302 de um acionador mecanico
miniaturizado 30 de acordo com esta invengdo. Uma liga de meméria
de forma 303 esta fixa no membro em forma de cunha 301 em uma
extremidade e na estrutura 302 na outra extremidade. Uma mola de
retorno 304 esta fixa no membro em forma de cunha 301 em uma
extremidade e na estrutura 302 na outra extremidade. O membro em
forma de cunha 301 esta disposto de modo que este move em um
modo linear ao longo do eixo geométrico x do acionador mecanico
miniaturizado 30. O membro em forma de cunha 301 esta também de
preferéncia disposto de modo que a superficie inclinada do membro
em forma de cunha 304 possa mover ao longo do eixo geométrico x
enquanto mantendo um angulo fixo com o eixo geométrico z e 0 eixo
geométrico x. Em uma modalidade preferida o0 membro em forma de
cunha 301 esta disposto de modo que este nao possa girar ao redor
do eixo geométrico x ou eixo geomeétrico y.

[0057] A Figura 4 mostra uma segunda modalidade do acionador
mecanico de acordo com a presente invencdo substancialmente
idéntica a primeira modalidade do acionador mecanico de acordo com
a presente invengao descrito com referéncia as Figuras 1 e 2 e que
incorpora um membro em forma de cunha como descrito com
referéncia a Figura 3 exceto que uma alavanca 404 esta incluida para
operativamente conectar o membro em forma de cunha 402 no pistao
401. A alavanca 404 é rotativa em um ponto de rotagdo fixo. O
membro em forma de cunha 402 esta operativamente acoplado na e
em contato constante com a alavanca 404 em um ponto a uma

distancia do ponto de rotacao fixo para defletir a alavanca 404 ao redor
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do ponto de rotacédo fixo. Um ponto de acionamento de pistdo esta
localizado sobre e em contato constante com a alavanca 404, a uma
distancia do ponto de rotacao fixo da alavanca 404. O pistdo 401 esta
em contato constante com a alavanca 404 no ponto de acionamento
de pistdo. Sera apreciado por aqueles versados na técnica que os
elementos da primeira modalidade e do membro em forma de cunha
descrito com referéncia a Figura 3 podem ser combinados na segunda
modalidade. A Figura 4 mostra a segunda modalidade do acionador
mecanico 40 de acordo com a presente invengcdo na posicao de
partida. O membro em forma de cunha 402, a alavanca 404 e o pistao
401 estdo na primeira posicéo. A liga de memoéria de forma 403 esta
alongada e a mola de retorno 405 comprimida. A alavanca 404 esta
disposta de modo que esta esteja em contato constante com o
membro em forma de cunha 402. O membro em forma de cunha 402
esta conectado na estrutura 406 através da mola de retorno 405. O
ponto de rotagao fixo é também referido como ponto de articulacao.
Ambos os termos referem-se ao ponto fixo ao redor do qual a alavanca
404 em uso gira.

[0058] A Figura 5 mostra a forma ativada da segunda modalidade
do acionador mecanico de acordo com a presente invengao. A liga de
memoria de forma 503 é aquecida de preferéncia passando uma
corrente elétrica através desta. A liga de memdria de forma 503
aquecida contrai e move o membro em forma de cunha 502 de sua
primeira posicdo mostrada na Figura 4 para a sua segunda posicao
mostrada na Figura 5. Quando o membro em forma de cunha 502
move de sua primeira posicdo para a sua segunda posicdo este
alonga a mola de retorno 505. Quando o membro em forma de cunha
502 move de sua primeira posicado para a sua segunda posi¢cao este
também move a alavanca 504 de sua primeira posicdo mostrada na

Figura 4 para a sua segunda posicdo mostrada na Figura 5. A
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alavanca move em uma direcdo angular ao redor do ponto de
articulagdo 507. Quando a alavanca 504 move para a sua segunda
posicao esta move o pistdo 501 de sua primeira posicdo mostrada na
Figura 4 para a sua segunda posicdo mostrada na Figura 5. No
acionador mecanico 50, a alavanca 504 esta conectada na estrutura
no ponto de rotagao fixo 507. O ponto de acionamento de pistdo é
também referido como ponto de contato. Ambos os termos referem-se
ao ponto sobre a alavanca 504 pelo qual o pistdo 501 é acionado para
mover.

[0059] A Figura 6 mostra uma terceira modalidade do acionador
mecanico de acordo com a presente invencido que é substancialmente
similar a segunda modalidade descrita nas Figuras 4 e 5 exceto pela
localizagdo do ponto de contato 606 (também referido como ponto de
acionamento de pistdo) entre o pistdo 601 e a alavanca 604. O pistdo
601 esta disposto em um ponto entre o ponto de articulagdo 607 da
alavanca 604 e a extremidade da alavanca em contato com o membro
em forma de cunha 602. A localizagado do ponto de contato 606 pode
ser fixa em relacdo ao ponto de articulacdo 607 e o ponto de contato
da alavanca com o membro em forma de cunha 602 para otimizar a
precisdo do movimento do pistdo 601. Como exemplo, um erro em
mover a alavanca no ponto de contato com o membro em forma de
cunha 602 pode ser reduzido fixando o ponto de contato 606 mais
proximo do ponto de articulagdo 607. A Figura 6 mostra a terceira
modalidade do acionador mecéanico 60 de acordo com a presente
invencdo na posicao de partida com o membro em forma de cunha
602, a alavanca 604 e o pistdo 601 estando na sua primeira posi¢ao, a
liga de memodria de forma 603 em um estado resfriado e alongado e a
mola de retorno 605 contraida.

[0060] Aqueles versados na técnica apreciardao que elementos do

projeto de membro em forma de cunha descrito na Figura 3 podem ser
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incorporados na terceira modalidade na presente invencdo. Aqueles
versados na técnica também apreciardo que os elementos do projeto
da alavanca descrita nas Figuras 14 e 15 podem também ser
incorporados na terceira modalidade do acionador mecéanico de acordo
com a presente invengao.

[0061] A Figura 7 mostra a terceira modalidade do acionador
mecanico de acordo com a presente invengdo em um estado ativado.
A ativagcao da terceira modalidade do acionador mecanico de acordo
com a presente invengdo é substancialmente similar a ativagdo da
segunda modalidade do acionador mecanico de acordo com a
presente invencdo. O membro em forma de cunha 702, a alavanca
704 e o pistdo 701 e o acionador mecanico 70 estao localizados na
sua segunda posicéo. A Figura 7 mais ainda mostra a liga de meméria
de forma 703, a mola de retorno 705 e o ponto de acionamento de
pistdo 706.

[0062] A Figura 8 mostra uma quarta modalidade do acionador
mecanico de acordo com a presente invengcao que € substancialmente
similar a segunda e terceira modalidades do acionador mecanico de
acordo com a presente invengdo com a exce¢ao do membro em forma
de cunha 802. O membro em forma de cunha 802 na quarta
modalidade do acionador mecanico de acordo com a presente
invencdo tem duas superficies inclinadas. A primeira superficie
inclinada esta em contato com a alavanca 804 e a segunda superficie
inclinada esta disposta sobre a superficie oposta do membro em forma
de cunha 804 para a primeira superficie inclinada. A segunda
superficie inclinada do membro em forma de cunha 802 esta em
contato com a estrutura 807. A area da estrutura 807 que esta em
contato com o0 membro em forma de cunha 802 esta também inclinada
para acomodar a superficie inclinada do membro em forma de cunha

802. A superficie inclinada da estrutura 807 esta também disposta de
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modo que quando o membro em forma de cunha 802 € movido de sua
primeira posigao para a sua segunda posi¢ao a superficie inclinada da
estrutura 807 deflete o0 membro em forma de cunha na direcdo da
alavanca 804. O estado ativado da quarta modalidade do acionador
mecanico de acordo com a presente invencido esta descrito em
maiores detalhes na Figura 9. Sera aparente para aqueles versados
na técnica que certos aspectos do membro em forma de cunha
descrito na Figura 3 podem ser incorporados na quarta modalidade do
acionador mecanico de acordo com a presente invencdo. A Figura 8
shows mostra a quarta modalidade do acionador mecéanico de acordo
com a presente invencao na posi¢cao de partida. O membro em forma
de cunha 802, a alavanca 804 e o pistdo 801 estdo na primeira
posicdo. A liga de memodria de forma 803 esta alongada e a mola de
retorno 805 comprimida. A alavanca 804 esta disposta de modo que
esta esteja em contato constante com o membro em forma de cunha
802. A Figura 8 mais ainda mostra o ponto de acionamento de pistao
806 da alavanca 804 do acionador mecanico 80. A Figura 9 mostra o
estado ativado da quarta modalidade do acionador mecanico de
acordo com a presente invencgao. A liga de memoaria de forma 903 é
aquecida de preferéncia passando uma corrente elétrica através desta.
A liga de memdéria de forma 903 aquecida contrai e move o0 membro
em forma de cunha 902 de sua primeira posi¢gao mostrada na Figura 8
para a sua segunda posicado mostrada na Figura 9. Quando o membro
em forma de cunha 902 move de sua primeira posicao para a sua
segunda posicao este alonga a mola de retorno 905. Quando o
membro em forma de cunha 902 move de sua primeira posi¢ao para a
sua segunda posicao este move ao longo da superficie inclinada da
estrutura 907 de modo que a superficie inclinada da estrutura 907 e a
superficie inclinada do membro em forma de cunha 902 atuem

cooperativamente para deslocar o membro em forma de cunha 902 na
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direcdo da alavanca 904.

[0063] Quando o membro em forma de cunha 902 move de sua
primeira posi¢cdo para a sua segunda posi¢cdo este move a alavanca
904 de sua primeira posi¢gao mostrada na Figura 8 para a sua segunda
posicdo mostrada na Figura 9. Quando a alavanca 904 move para a
sua segunda posi¢cao esta move o pistdo 901 de sua primeira posi¢cao
mostrada na Figura 8 para a sua segunda posi¢do mostrada na Figura
9. A Figura 9 mais ainda mostra o pistdo 901 e o ponto de
acionamento de pistdo 906 da alavanca 904 do acionador mecanico
90. A quarta modalidade do acionador mecanico de acordo com a
presente invengcdo tem a vantagem de amentar a distdncia que o
membro em forma de cunha é capaz de deslocar a alavanca e o pistdo
para um dado comprimento de contragdo pela liga de memodria de
forma sem um aumento no angulo da superficie inclinada.

[0064] Sera apreciado por aqueles versados na técnica que o
membro em forma de cunha e a estrutura descritos na quarta
modalidade do acionador mecanico de acordo com a presente
invengao podem ser incorporados na primeira e segunda modalidades
do acionador mecanico de acordo com a presente invencgao.

[0065] As Figuras 10, 11, 12 e 13 mostram disposi¢coes
alternativas do membro em forma de cunha e da liga de memdéria de
forma e da mola de retorno. A Figura 10 mostra uma disposicao da liga
de memoria de forma 1001 fixa em uma extremidade do membro em
forma de cunha 1002 em um primeiro ponto de fixagdo 1004 e na
estrutura 1006 no segundo ponto de fixagao 1005. A Figura 10 mostra
uma disposi¢cdo do membro em forma de cunha e da mola de retorno
1003. A mola de retorno 1003 esta disposta de modo que uma
extremidade esta fixa na estrutura e a outra esta fixa na extremidade
do membro em forma de cunha 1002 que esta oposta ao ponto de

fixagdo 1004 da liga de memdria de forma. A Figura 11 mostra uma
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disposicao alternativa para a liga de memoédria de forma 1101 que é
substancialmente similar a disposi¢cdo mostrada na Figura 10 exceto
para a disposi¢cdo da liga de memodria de forma 1101. A liga de
memoéria de forma 1101 esta fixa no primeiro ponto de fixagcdo 1104 da
estrutura 1108 e em um segundo ponto de fixagdo 1105 na estrutura
1108. A liga de memoria de forma 1101 é passada ao redor de dois
membros 1106 e 1107 posicionados sobre o membro em forma de
cunha 1102 de modo que esta esta livre para deslizar ao redor destes
membros. Esta disposi¢cdo é vantajosa em que as conexdes elétricas
para a liga de memadria de forma 1101 podem também servir como os
pontos de fixacdo 1104 e 1105. O membro em forma de cunha 1102
esta conectado na estrutura 1108 através da mola de retorno 1103. A
Figura 12 mostra uma disposi¢ao alternativa substancialmente similar
aquela mostrada na Figura 11 com a adigao de uma ponte de conexao
1208 e 1209 entre o membro em forma de cunha 1202 e a estrutura
1210. Os membros 1208 e 1209 estdo dispostos para permitir que o
membro em forma de cunha 1202 pelo menos mova ao longo de seu
plano de movimento pretendido. Os membros 1208 e 1209 séo
vantajosos por permitir que o membro em forma de cunha e a
estrutura sejam moldados como uma unidade unica. A liga de memdria
de forma 1201 é passada ao redor dos dois membros 1206 e 1207 e
fixa no primeiro e segundo pontos de fixacao 1204, 1205. O membro
em forma de cunha 1202 esta conectado na estrutura 1210 através da
mola de retorno 1203. Aqueles versados na técnica apreciardo que as
caracteristicas podem ser combinadas com a disposicdo mostrada na
Figura 10. A Figura 13 mostra uma disposi¢ao alternativa do membro
em forma de cunha e da mola de retorno. A mola de retorno 1307 e
1308 esta fixa em uma extremidade na estrutura 1309 e na outra
extremidade a um lado do membro em forma de cunha 1302 outro que

o lado que é oposto ao ponto de fixagado da liga de memoria de forma
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1301. A liga de memoria de forma 1301 € passada ao redor de dois
membros 1306 e 1307 e fixa no primeiro e no segundo pontos de
fixacdo 1303, 1304. Aqueles versados na técnica apreciardo que
certos elementos da disposicdo mostrada na Figura 13 podem ser
incorporados na disposicdo mostrada na Figura 10. Sera também
aparente para aqueles versados na técnica que as caracteristicas
descritas na disposicdo mostrada na Figura 12 podem ser
incorporadas na disposigao descrita na Figura 13.

[0066] A liga de memodria de forma pode ser fixa nos pontos de
fixagdo utilizando crimpagem, soldagem ou soldadura. Aqueles
versados na técnica apreciardo que outros métodos existem para fixar
a liga de memoria de forma.

[0067] Sera aparente para aqueles versados na técnica que certos
aspectos das disposi¢cdes mostradas nas Figuras 10, 11, 12 e 13
podem ser incorporados em outras modalidades da presente invencao.
[0068] As Figuras 14 e 15 mostram a adigdo de uma mola de
retorno a alavanca descrita nas Figuras 4 e 5. A mola de retorno atua
para retornar a alavanca para a sua posicao inicial e manter a
extremidade moével da alavanca em contato constante com o membro
em forma de cunha. Na Figura 14 a mola de retorno 1402 esta
formada de modo que uma extremidade esta conectada na alavanca
1401 e a outra extremidade esta conectada na estrutura 1404. A
Figura 14 mostra a mola de retorno 1402 fixa na extremidade da
alavanca 1401 capaz de girar ao redor do ponto de articulagao 1403.
[0069] A Figura 15 mostra uma modalidade alternativa da mola de
retorno para a alavanca. A mola de retorno 1502 e 1503 esta presa em
uma extremidade no lado da alavanca 1501 e na outra extremidade na
estrutura 1505. Sera aparente para aqueles versados na técnica que
existem outras disposicbes adequadas para a mola de retorno. A

alavanca 1501 é rotativa ao redor do ponto de articulagdo 1054.
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[0070] Em uma modalidade preferida a mola de retorno 1402,
1502 e 1503 esta formada de um material elastomérico tal como
silicone ou borracha. Em uma modalidade preferida a mola de retorno
1402, 1502 e 1503 esta formada por moldagem por injecédo ou
fundicdo do material elastomérico. Em uma modalidade preferida
adicional a mola de retorno 1402, 1502 e 1503 esta formada por
fundicdo do material elastomérico e entdo curando o material com
radiacdo. Em uma modalidade preferida adicional o material
elastomérico € moldado por injecdo ou fundido in situ e para fixar a
mola de retorno 1402, 1502 e 1503 na alavanca 1401 e 1501 e na
estrutura 1404 e 1505. Um numero de materiais elastoméricos sao
adequados para este propdsito incluindo preparagoes de silicone
liquido autoadesivo para moldagem por injecdo tal como Elastosil LR
3071 e Silpuran 6700 (Wacker Chemie AG, Minchen, Germany) e as
preparagdes de silicone liquido autoadesivo para moldagem e cura por
luz ultravioleta tal como Loctite Nuva-Sil Silicone (Henkel AG & Co.
KGaA, Dusseldorf, Germany) e Novaguard RTV 800-305 (NovaGuard,
Clevland, Ohio, USA). E preferido que o material utilizado na
fabricagcdo da estrutura 105 seja 0 mesmo que o material escolhido
para o membro em forma de cunha 102. Isto simplificaria o processo
de fabricacido e poderia permitir a fabricagdo do membro em forma de
cunha 102 e da estrutura 105 em um unico processo tal como uma
etapa de moldagem por injecao.

[0071] A alavanca 1401 e 1501 é feita de um polimero que prové
as propriedades mecanicas apropriadas e resiste ao desgaste do
movimento do membro em forma de cunha e do pistdo. E preferido
gue o material também tenha um baixo coeficiente de atrito. Materiais
tais como poliéter éter cetona (PEEK), Grivory e policarbonato e
poliacrilato sdo todos materiais adequados para a alavanca 1401 e

1501. Aqueles versados na técnica reconhecerdo outros materiais
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apropriados para a alavanca 1401 e 1501. A alavanca 1401 e 1501
pode ser fabricada utilizando técnicas de moldagem de injecdo de
polimero ou fundi¢cdo de polimero. Outros métodos para fabricagao da
alavanca 1401 e 1501 sdo conhecidos daqueles versados na técnica.
E preferido que a técnica de fabricagdo utilizada para formar a
alavanca 1401 e 1501 possa produzir pecas com uma precisdo melhor
do que +/- 20 microns. E também preferido que as técnicas escolhidas
para fabricar a alavanca 1401 e 1501 possa produzir grandes numeros
de pecas, rapidamente e economicamente. E preferido que o material
na fabricacdo da estrutura 1404 e 1505 seja o mesmo que o material
escolhido para a alavanca 1401 e 1501. Isto simplificaria o processo
de fabricacéo e poderia permitir a fabricacdo da alavanca 1401 e 1501
da estrutura 1404 e 1505 em um unico processo tal como uma etapa
de moldagem por injecéo.

[0072] Na Figura 14 e na Figura 15 esta descrita uma alavanca
1401 e 1501 respectivamente onde uma extremidade da alavanca esta
fixa na estrutura 1404 e 1505 respectivamente por um ponto de
articulacdo 1404 e 1504 respectivamente. Em uma modalidade
preferida o ponto de articulacdo 1404 e 1504 pode ser formado
removendo o material da alavanca 1401 e 1501 nesta parte do
dispositivo para permitir que a alavanca dobre e que o dobramento
seja essencialmente restrito ao ponto de articulagdo 1404 e 1504. Sera
apreciado por aqueles versados na técnica que estruturas de ponto de
articulagao alternativas podem ser utilizadas.

[0073] Sera apreciado por aqueles versados na técnica que as
modalidades da alavanca mostrada nas Figuras 14 r 15 podem ser
incorporadas em outras modalidades do acionador mecanico de
acordo com a presente invencao.

[0074] As Figuras 16, 17, 18 e 19 mostram disposi¢des

alternativas para uma mola de retorno para o pistdo. A mola de retorno
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atua para retornar o pistdo para a sua posigao inicial (sua primeira
posi¢cdo) e manter o pistdo em contato constante com a alavanca ou o
membro em forma de cunha nas modalidades da presente invengao. A
Figura 16 mostra uma mola de retorno 1603 formada entre o perimetro
de uma abertura na estrutura 1602 e o perimetro do pistdo 1601. A
Figura 17 mostra mola de retorno 1703 formada entre o perimetro de
uma abertura na estrutura 1702 e a superficie e perimetro do pistdo
1601. A Figura 18 mostra uma mola de retorno 1803 formada sobre
uma face da estrutura 1802 e o perimetro do pistdo 1801. A Figura 19
mostra uma mola de retorno 1903 formada sobre uma face da
estrutura 190 e a superficie e perimetro do pistao 1901.

[0075] Em uma modalidade preferida a mola de retorno para o
pistdo 1601, 1701, 1801 e 1901 esta formada de um material
elastomérico tal como silicone ou borracha. Em uma modalidade
preferida a mola de retorno para o pistdo 1601, 1701, 1801 e 1901
estd formada por moldagem por injecdo ou fundicdo do material
elastomérico. Em uma modalidade preferida adicional a mola de
retorno do pistdo 1601, 1701, 1801 e 1901 esta formada fundindo o
material elastomérico e entdo curando o material com radiagdo. Em
uma modalidade preferida adicional o material elastomérico € moldado
por injecao ou fundido in situ e para fixar a mola de retorno para o
pistdo 1601, 1701, 1801 e 1901 no pistdo 1601, 1701, 1801 e 1901 e
na estrutura 1602, 1702, 1802 e 1902. Um numero de materiais
elastoméricos sao adequados para este propdsito incluindo
preparagdes de silicone liquido autoadesivo para moldagem por
injecao tal como Elastosil LR 3071 e Silpuran 6700 (Wacker Chemie
AG, Minchen, Germany) e as preparacdes de silicone liquido
autoadesivo para moldagem e cura por luz ultravioleta tal como Loctite
Nuva-Sil Silicone (Henkel AG & Co. KGaA, Dusseldorf, Germany) e
Novaguard RTV 800-305 (NovaGuard, Clevland, Ohio, USA). E

Peticéio 870200068296, de 01/06/2020, pag. 30/52



29/37

preferido que o material utilizado na fabricacdo da estrutura 1602,
1702, 1802 e 1902 seja o mesmo que o material escolhido para o
pistdo 1601, 1701, 1801 e 1901. Isto simplificaria o processo de
fabricacdo e poderia permitir a fabricacdo do pistdao 1601, 1701, 1801
e 1901 e da estrutura 1602, 1702, 1802 e 1902 em um Unico processo
tal como uma etapa de moldagem por injegao.

[0076] Sera aparente para aqueles versados na técnica que as
disposicOes para uma mola de retorno para o pistao descritas nas
Figuras 16, 17, 18 e 19 podem ser incorporadas em outras
modalidades do acionador mecanico de acordo com a presente
invengdo, tal como a primeira, segunda, terceira, quarta e quinta
modalidades descritas do acionador mecanico.

[0077] Em uma modalidade preferida a mola de retorno para o
pistdo pode formar a membrana de bombeamento de uma
microbomba.

[0078] A Figura 20 descreve uma quinta modalidade do acionador
mecanico de acordo com a presente invencao. Os elementos da quinta
modalidade do acionador mecanico de acordo com a presente
invencido sio essencialmente similares ao elemento descrito na
terceira modalidade do acionador mecanico de acordo com a presente
invencdo na Figura 6. Os elementos da quinta modalidade do
acionador mecanico de acordo com a presente invengao estao
dispostos de modo que quando no estado inativo as molas de retorno
2004, 2007 e 2005 sao colocadas sob tensao quando o dispositivo &
montado. O tensionamento da mola de retorno 2004 assegura que o
pistdo 2001 esteja constantemente em contato com a alavanca 2004 e
assegure que qualquer movimento na alavanca 2004 move o pistdo
2001. Isto aumenta a precisao e a repetitividade da agado do acionador
mecanico. O tensionamento da mola de retorno 2007 assegura que a

alavanca 2004 esteja constantemente em contato com a superficie
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inclinada do membro em forma de cunha 2002 e assegure que 0
movimento do membro em forma de cunha 2002 mova a alavanca
2004. Isto ainda aumenta a precisdo e repetitividade da acdo do
acionador mecanico. O tensionamento da mola de retorno 2005
assegura que a liga de memoria de forma 2003 seja mantida em
tensdo e assegura que a contragédo da liga de memodria de forma 2003
mova a liga de memoria de forma 2003. Isto ainda aumenta a precisao
e repetitividade da acdo do dispositivo. A Figura 20 mostra a quinta
modalidade da presente invengao na posicao de partida. O membro
em forma de cunha 2002, a alavanca 2004 e o pistdo 2001 estdo na
primeira posicdo. A liga de memoaria de forma 2003 esta alongada e as
molas de retorno 2004, 2005 e 2007 estdo em seus respectivos
primeiros pontos de tensao. Mais ainda, a estrutura 2006 do acionador
mecanico 200 esta mostrada.

[0079] A Figura 21 mostra a quinta modalidade do acionador
mecanico de acordo com a presente invencdo em um estado ativado e
€ similar ao estado ativado descrito com referéncia a terceira
modalidade do acionador mecanico de acordo com a presente
invencdo. O pistdo 2101, as molas de retorno 2104, 2105, 2107, o
membro em forma de cunha 2102, a liga de meméria de forma 2103, a
alavanca 2104, e a estrutura 2106 do acionador mecanico 210 estao
mostrados.

[0080] Um exemplo da aplicagdo do acionador mecanico
miniaturizado de acordo com o acionador mecanico de acordo com a
presente invengao é como uma microbomba como mostrado na Figura
22. A microbomba 220 tem uma cadmara de bombeamento 2207 com
conexao fluidica através de uma valvula de entrada 2208 para um
reservatorio 2211. Pelo menos parte da parede de cémara de
bombeamento é flexivel, e em uma modalidade preferida o pistao 2204

do acionador mecanico em miniatura esta fixo na porgéo flexivel da
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parede de camara de bombeamento. Em uma modalidade preferida a
porcao flexivel da parede de camara de bombeamento 2207 forma a
mola de retorno para o pistdo 2204 como descrito com referéncia as
Figuras 16, 17, 18 e 19. O aquecimento da liga de memoria de forma
2202 faz com que liga de memoria de forma 2202 contraia e desloque
o membro em forma de cunha 2201 de sua primeira posi¢ao para a
sua segunda posigao. Isto faz com que a mola de retorno 2205 sobre o
membro em forma de cunha 2201 seja esticada de sua primeira
posicdo para a sua segunda posigdo. O movimento do membro em
forma de cunha 2201 também desloca a alavanca 2203 de sua
primeira posigao para a sua segunda posicdo e a alavanca 2203
desloca o pistdao 2204 de sua primeira posi¢gao para a sua segunda
posicao. A alavanca 2023 esta conectada na estrutura através de uma
mola de retorno 2212 e girada ao redor do ponto de rotagao fixo 2206.
O movimento do pistdo 2204 de sua primeira posicao para sua
segunda posi¢ao faz com que o volume da camara de bombeamento
2207 diminua e forca o fluido para fora da camara de bombeamento
2207 através da valvula de saida 2209. Permitindo a liga de memoria
de forma 2202 esfriar faz com que a liga de memoria de forma 2202
alongue para o seu comprimento de partida assistida pela contracéo
da mola de retorno 2205 sobre o membro em forma de cunha 2201
para o seu comprimento de partida. O movimento do membro em
forma de cunha 2201 para a sua primeira posicdo permite que a
alavanca 2203 seja retornada para a sua primeira posi¢ao pela acao
da mola de retorno 2212 sobre a alavanca 2203. O retorno da
alavanca 2203 para a sua primeira posigao permite que o pistdo seja
retornado para a sua primeira posi¢cao pela acdo da mola de retorno
sobre o pistdo. O retorno do pistdo 2204 para a sua primeira posi¢cao
aumenta o volume da camara de bombeamento 2207 e permite o

fluido entrar na camara de bombeamento 2207 do reservatorio 2211
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através da valvula de entrada 2208.

[0081] A valvula de entrada 2208 e a valvula de saida 2209 are
sdo valvulas de uma via. A valvula de saida 2209 abre quando a
pressao dentro da camara de bombeamento 2207 aumenta quando o
pistdo 2204 é movido de sua primeira posi¢cdo para a sua segunda
posicdo e o volume da camara de bombeamento 2207 diminui. A
valvula de entrada 2208 fecha quando a pressdo dentro da camara de
bombeamento aumenta. Quando a camara de bombeamento esta
cheia com fluido, o fluido é seletivamente forcado através da valvula
de saida quando o pistdo move da sua primeira posi¢cao para a sua
segunda posigao. A valvula de entrada abre quando a presséo dentro
da cdmara de bombeamento 2207 diminui conforme o pistdo 2204
retorna de sua segunda posigado para a sua primeira posi¢cao e o
volume da camara de bombeamento 2207 aumenta. A valvula de
saida 2209 fecha quando a pressdo dentro da camara de
bombeamento diminui. Portanto, o fluido é seletivamente aspirado do
reservatorio 2211 para dentro da camara de bombeamento 2207
quando o pistdo move para a sua segunda posi¢gao de sua primeira
posicao. Uma operacao repetida da microbomba 220 faz com que o
fluido seja bombeado do reservatério 2211 para a saida 2210. Para
ajudar a aspiragao de fluido do reservatorio 2211, o reservatério 2211
pode ser pressurizado.

[0082] A microbomba descrita com referéncia a Figura 22 encontra
utilizacdo especifica em um sistema de infusdo para a infusdo de
produtos terapéuticos.

[0083] As seguintes caracteristicas sdo oferecidas como uma
descricdo adicional do acionador mecanico, bomba e sistema de
infusdo de acordo com a invencao.

Caracteristica 1

[0084] Acionador mecanico em miniatura que compreende:
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um pistao,

um membro em forma de cunha operativamente acoplado
na e em contato constante com o pistdo e capaz de defletir o pistéo, e

uma liga de memodria de forma operativamente acoplada
no membro em forma de cunha e capaz de mover o membro em forma
de cunha de modo que o membro em forma de cunha defleta o pistao,
a liga de memoria de forma € mantida em uma tensdo predeterminada
na sua posicao de partida.

Caracteristica 2

[0085] Acionador mecanico que compreende:

uma alavanca, capaz de girar em um ponto fixo,

um membro em forma de cunha operativamente acoplado
na e em contato constante com a alavanca em um ponto a alguma
distancia do ponto de rotacao fixo, e capaz de defletir a alavanca ao
redor do ponto de rotagao fixo,

uma liga de memoria de forma operativamente acoplada no
membro em forma de cunha e capaz de mover o membro em forma de
cunha de modo que o membro em forma de cunha defleta a alavanca,
a liga de meméaria de forma € mantida em uma tensao predeterminada
na sua posicao de partida, e

um ponto de acionamento de pistdo localizado sobre e em
contato constante com a alavanca, a alguma distancia do ponto de
rotacdo fixo da alavanca.

Caracteristica 3

[0086] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 1 ou 2,
em que o membro em forma de cunha tem uma unica superficie
inclinada operativamente acoplada no pistdo ou na alavanca.

Caracteristica 4

[0087] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 1 ou 2,

em que o membro em forma de cunha tem duas superficies inclinadas
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operativamente acopladas no pistdo ou na alavanca.

Caracteristica 5

[0088] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 3 ou 4,
em que o membro em forma de cunha tem superficies em cada
extremidade de cada superficie inclinada que sdo essencialmente
planas a direcdo de deslocamento do membro em forma de cunha e
que estdo em contado com o pistao ou a alavanca quando o membro
em forma de cunha estd na sua primeira e segunda posi¢coes
respectivamente.

Caracteristica 6

[0089] Acionador mecanico de acordo com qualquer uma das
caracteristicas precedentes, em que o membro em forma de cunha
esta preso na estrutura por corddes flexiveis.

Caracteristica 7

[0090] Acionador mecanico de acordo com qualquer uma das
caracteristicas precedentes, em que a liga de memdéria de forma € um
fio.

Caracteristica 8

[0091] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 7, em
que o fio de memdria de forma esta fixo em uma extremidade no
membro em forma de cunha.

Caracteristica 9

[0092] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 7 ou 8,
em que o fio de memdria de forma esta enrolado ao redor de pelo
menos parte do membro em forma de cunha e as extremidades do fio
de memodria de forma estdo presas em pontos fixos.

Caracteristica 10

[0093] Acionador mecanico de acordo com qualquer uma das
caracteristicas 2-9, em que o ponto de acionamento de pistdo esta

localizado em relagdo ao ponto de rotagao fixo da alavanca e o ponto
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de acoplamento do membro em forma de cunha com a alavanca de
modo a otimizar a precisdo de movimento do pistéo.

Caracteristica 11

[0094] Acionador mecanico de acordo com qualquer uma das
caracteristicas precedentes, ainda compreendendo uma mola de
retorno operativamente acoplada no membro em forma de cunha, e
atuando contra a forga da liga de meméria de forma.

Caracteristica 12

[0095] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 11, em
gue a mola de retorno € um material elastomérico.

Caracteristica 13

[0096] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 11 ou
12, em que a mola de retorno é fabricada utilizando uma técnica de
moldagem por inje¢ao ou fundigao.

Caracteristica 14

[0097] Acionador mecanico de acordo com qualquer uma das
caracteristicas precedentes, ainda compreendendo uma mola de
retorno operativamente acoplada no pistdo, e atuando para retornar o
pistdo para a sua posi¢cao de partida.

Caracteristica 15

[0098] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 14, em
que a mola de retorno sobre o pistdo € tensionada quando o pistao
esta na sua posic¢ao de partida.

Caracteristica 16

[0099] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 14 ou
15, em que a mola de retorno forma a membrana de bombeamento de
uma microbomba.

Caracteristica 17

[00100] Acionador mecéanico de acordo com qualquer uma das

caracteristicas 14-16, em que a mola de retorno € um material

Peticéio 870200068296, de 01/06/2020, pag. 37/52



36/37

elastomérico.

Caracteristica 18

[00101] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 17, em
que a mola de retorno € fabricada utilizando uma técnica de moldagem
por injec&o ou fundicéo.

Caracteristica 19

[00102] Acionador mecanico de acordo com qualquer uma das
caracteristicas precedentes, ainda compreendendo uma mola de
retorno operativamente acoplada na alavanca, e atuando para retornar
a alavanca para a sua posigao de partida.

Caracteristica 20

[00103] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 19, em
que a mola de retorno sobre a alavanca é tensionada quando a
alavanca esta na sua posicao de partida.

Caracteristica 21

[00104] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 19 ou
20, em que a mola de retorno € um material elastomérico.

Caracteristica 22

[00105] Acionador mecanico de acordo com a caracteristica 21, em
gue a mola de retorno é fabricada utilizando uma técnica de moldagem
por injecéo ou fundicao.

Caracteristica 23

[00106] Bomba que compreende acionador mecanico em miniatura
de acordo com qualquer caracteristica precedente.

Caracteristica 24

[00107] Bomba de acordo com a caracteristica 23 para bombear um
produto terapéutico liquido que compreende uma camara de
bombeamento que tem uma valvula de entrada e uma valvula de
saida, em que um volume da cadmara de bombeamento é feito mudar

pela atuacdo do acionador mecanico em miniatura.
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Caracteristica 25

[00108] Sistema de infusdo que inclui a bomba de qualquer uma
das caracteristicas 23 e 24.

[00109] Sera aparente para aqueles versados na técnica que varias
modificacdes da presente invencdo sao previstas sem afastar do

escopo da invencgao, o qual esta definido pelas reivindicagcdes anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Acionador mecanico (60) para acionar um pistdo (601)
em movimento alternado, sendo que o acionador mecanico (60)
compreende:

um membro em forma de cunha (602);

uma liga de memoéria de forma (603) de forma
operativamente acoplada no membro em forma de cunha (602) para
mover o membro em forma de cunha (602), sendo que a liga de
memoéria de forma (603) € mantida em uma tenséo predeterminada na
sua posicao de partida;

caracterizado pelo fato de que

uma alavanca (604) a qual é rotativa em um ponto de
rotagao fixo (607), e em que um membro em forma de cunha (602) é
operativamente acoplado na e em contato constante com a alavanca
(604) em um ponto a uma distancia do ponto de rotagdo fixo (607)
para defletir a alavanca (604) ao redor do ponto de rotagao fixo (607),

o movimento do membro em forma de cunha deflete a
alavanca (604), e

um ponto de acionamento de pistdo (606) para contatar o
pistdo (601), o ponto de acionamento de pistdo (606) estando
localizado sobre e em contato direto com a alavanca (604), a uma
distancia do ponto de rotagao fixo (607) da alavanca (604).

2. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que o acionador mecéanico (60)
compreende um pistdo (601) em contato constante com a alavanca
(604) no ponto de acionamento de pistdo (601).

3. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a distancia entre o ponto de
rotacado fixo (607) e a localizacdo onde a alavanca (604) esta em

contato com o membro em forma de cunha (602) € maior ou igual a
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disténcia entre o ponto de rotagéo fixo (607) e o ponto de acionamento
de pistao (601).

4. Acionador mecanico (60) de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o
membro em forma de cunha (602) tem uma unica superficie inclinada.

5. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
4, caracterizado pelo fato de que a superficie inclinada € uma
superficie reta inclinada.

6. Acionador mecanico (60) de acordo com qualquer uma
das reivindicacbdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o membro
em forma de cunha (602) tem duas superficies inclinadas.

7. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
6, caracterizado pelo fato de que as superficies inclinadas sdo duas
superficies retas inclinadas opostas.

8. Acionador mecanico (60) de acordo com qualquer uma
das reivindicacbes 4 a 7, caracterizado pelo fato de que o membro
em forma de cunha (602) tem superficies em cada extremidade de
cada superficie inclinada que sao substancialmente planas para a
direcao de deslocamento do membro em forma de cunha (602).

9. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
8, caracterizado pelo fato de que o membro em forma de cunha
(602) é mével de uma primeira posicdo para uma segunda posigao, e
vice-versa, e a alavanca (604) estando em contato com as superficies,
em cada extremidade da superficie inclinada movida ao longo do
pistdo (601), quando o membro em forma de cunha (602) esta na sua
primeira e segunda posi¢des respectivamente.

10. Acionador mecanico (60) de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o
membro em forma de cunha (602) esta preso a uma estrutura (807)

por cabos flexiveis.
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11. Acionador mecanico (60) de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a
liga de memoéria de forma (603) € um fio.

12. Acionador mecéanico (60) de acordo com a reivindicagéo
11, caracterizado pelo fato de que o fio de memdédria de forma
estando fixo em uma extremidade no membro em forma de cunha
(602), e/ou o fio de memoria de forma estando enrolado ao redor de
pelo menos uma parte do membro em forma de cunha (602) e as
extremidades do fio de memodria de forma estando presas em pontos
fixos.

13. Acionador mecanico (60) de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o
ponto de acionamento de pistdo (601) esta localizado em relagdo ao
ponto de rotagao fixo (607) da alavanca (604) e a localizagdo onde a
alavanca (604) esta em contato com o membro em forma de cunha
(602) de modo a otimizar a precisdao de movimento do pistdo (601).

14. Acionador mecanico (60) de acordo com qualquer uma
das reivindicacbes precedentes, caracterizado pelo fato de que o
acionador mecanico (60) ainda compreende uma mola de retorno.

15. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
14, caracterizado pelo fato de que a mola de retorno € um material
elastomérico, e/ou é fabricada utilizando uma técnica de moldagem
por injecao ou fundicao.

16. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
14 ou 15, caraterizado pelo fato de que a mola de retorno (605) esta
operativamente acoplada ao membro em forma de cunha (602), e age
contra a forca de um aliga de meméaria.

17. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
14 ou 15, caracterizado pelo fato de que a mola de retorno (2004)

esta operativamente acoplada no pistdo (2001), e atua para retornar o
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pistdo (601) para a sua posigédo de partida.

18. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagéo
17, caracterizado pelo fato de que a mola de retorno (2004) sobre o
pistdo (2001) esta tensionada quando o pistdo (601) esta na sua
posicao de partida.

19. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagéo
18, caracterizado pelo fato de que a mola de retorno (2004) forma
uma membrana de bombeamento de uma microbomba (220).

20. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
14 ou 15, caracterizado pelo fato de que a mola de retorno (1402)
estd operativamente acoplada na alavanca (1401), e atua para
retornar a alavanca (604) para a sua posi¢ao de partida.

21. Acionador mecanico (60) de acordo com a reivindicagao
20, caracterizado pelo fato de que a mola de retorno (2004) sobre a
alavanca (604) esta tensionada quando a alavanca (604) esta na sua
posicao de partida.

22. Bomba caracterizada pelo fato de que compreende
um acionador mecanico (60) como definido em qualquer uma das
reivindicacdes precedentes.

23.Bomba de acordo com a reivindicagdo 22,
caracterizada pelo fato de que se destina a bombear um produto
terapéutico liquido compreendendo uma camara de bombeamento que
tem uma valvula de entrada e uma valvula de saida, onde um volume
da camara de bombeamento é modificado pela atuagdo do acionador
mecanico (60).

24. Bomba de acordo com a reivindicagdo 22 ou 23,
caracterizado pelo fato de que a bomba é incluida em um sistema de

infusao.
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