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Peristaltické ¢erpadlo pro dopravu tekutin nebo suspenze

Oblast techniky

Technické feseni se tyka peristaltického Cerpadla obsahujiciho priuto¢nou trubici pro dopravu
tekutin nebo suspenze a aktuatory ovliviiujici zménu prafezu prutoéné trubice.

Dosavadni stav techniky

Peristalticka cerpadla vznikla v pfirod€. Peristalticky pohyb pevnych, kapalnych 1 plynnych latek
Jje znam napf. z travici soustavy savcu, plazu, ¢erva a dalSich ZivociSnych druhu. Peristalticky,
postupné se vlnici pohyb je znam jako zpusob transportu napf. plzia, mlza, plazia, nékterého typu
hmyzu atd.

Byly postaveny jejich technické ekvivalenty. Jsou rotacni a linearni. VEtSinou s jednim pohonem.
Jsou ale 1 s vice nez s jednim pohonem. Pohony jsou umistény na ramu, o ktery se opiraji. V prirodé
Jsou jen pohony, které vyvijeji silu jen v jednom sméru jako svaly.

Forma peristaltického &erpadla byla popsana v The Mechanics Magazine v roce 1845. Cerpadlo
pouzivalo koZenou hadici, ktera s¢ nemusela po uvolnéni valecky sama oteviit, misto toho se
spoléhalo na to, Ze pritékajici voda ma dostateCny tlak k naplnéni oteviené¢ho vstupniho konce
kazdy cyklus. Peristaltické ¢erpadlo bylo poprvé patentovano ve Spojenych statech Rufusem
Porterem a J. D. Bradleym v roce 1855 (dokument Cislo US 12753 A) jako studniéni ¢erpadlo
a pozd¢ji Eugenem Allenem v roce 1881 (dokument Cislo US 249285 A) na krevni transfuze. Byl
vyvinut kardiochirurgem Dr. Michaelem DeBakeyem pro krevni transfuze, kdyz byl studentem
mediciny v roce 1932 a pozdéji jej pouzil pro systémy kardiopulmonalniho bypassu.
Specializované neokluzivni valeckové cerpadlo (dokument cislo US 5222880 A) vyuzivajici
mékké ploché hadicky bylo vyvinuto v roce 1992 pro kardiopulmonalni bypass systémy. DalSimi
dokumenty jsou napf. CZ 307764 B6, CZ 306668 B6, CA 2636000 A1, US 11635073 B2,
CN 207093348 U, US 10385839 B2, US 10830227 B2, US 10518027 B2.

Nevyhodou dosavadnich peristaltickych Cerpadel je, Ze jejich frekvence pohybu je dana rychlosti
samovolného obnoveni deformované poddajné trubice do nezdeformované, tj. pocatecni
geometrie. Dalsi nevyhodou je vysokd mira deformovani pracovni casti trubice spojena
s cyklickym zatéZzovanim vétsinou pouze v tlaku. Vysoka cyklicka deformace, v tahu nebo v tlaku,
spole¢né s pusobenim ¢erpané¢ho media snizuji zivotnost pracovniho segmentu (aktivni Casti
trubice). Mohou vznikat poSkozeni na nano a mikro urovni na a ve stén¢ pracovni trubice. Tim
vznika iniciace trhlin nebo nezadouci napr. chemické reakce materialu trubice s ¢erpanym mediem.

Cilem tohoto technického feseni je peristaltické cerpadlo pro dopravu tekutin nebo suspenze, které
nemusi byt umisténo na ramu (aby mohlo byt uvnitf lidského téla a sily v ¢erpadle se samy o sob¢
kompenzovaly) a které nema rychlost ¢erpani omezenu rychlosti relaxace deformované poddajné
trubice (aby mélo vétsi vykon nez dosavadni a aby rychlost ¢erpani byla dana jen vykonem
pohonu/pohont) a které muze formovat prubéh tlakové viny v Cerpadle (aby Castice napf. krvinky
v Cerpané tekutin€ nebyly poskozovany).

Podstata technického feseni

Podstata peristaltického cerpadla obsahujiciho priutocnou trubici pro dopravu tekutin nebo
suspenze a aktudtory ovliviiujici zménu prufezu pratocné trubice spoliva v tom, ze pruto¢na
trubice prochazi vnéjsi trubici, mezi niz a pruto¢nou trubici je uspofadan alespon jeden aktuator se
sklonem pfitlacné plochy k priato¢né trubici a s jednocestnymi ventily v priatoéné trubici pred a za
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mistem jejiho stlaceni aktuatorem, nebo alespon dva aktuatory v fad€, pripevnéné k vnéjsi trubici
a spojené s prutocnou trubici nebo dosedajici na prutocnou trubici. K vnéjsi trubici mohou byt
pfipevnény alesponi dva protilehlé aktuatory usporadané proti sobé na opaénych stranach od
prutoéné trubice a spojené s pruto¢nou trubici nebo dosedajici na prutocnou trubici. K vnéjsi trubici
mohou byt pfipevnény aktuatory stejné nebo rizné Sitky v rad¢. Aktuatory jsou pripevnéné
na prutoc¢nou trubici nebo na ni dosedaji, mohou byt pfipevnény k pruto¢né trubici nebo vnéjsi
trubici paralelogramem nebo ¢tyikloubovym mechanismem nebo vackou. Pritla¢na plocha
aktuatoru ma konvexni a/nebo konkavni tvar. Aktuatory jsou opatfeny Cidly tlaku, cidly sily
pritlaku a ¢idly pohybu a vnéjsi trubice je opatfena Cidlem tlaku a ¢idlem priutoku. Aktuator je
pfipadn¢ suvng¢ uloZen na vnéjsi trubici a spojen s tahly pro stlaceni prito¢né trubice. Alespon dva
aktuatory jsou pripadné rota¢ni kolem osy prutocné trubice a jsou spojeny s vlakny pripevnénymi
na svém druhém konci k pratocné trubici. Alternativné jsou k vngjsi trubici pfipojeny dva aktuatory
obepinajici z¢asti prutocnou trubici a dva aktuatory pfipojené k vngjsi trubici na opacné stran¢
a obepinajici zEasti prato¢nou trubici. Prito¢na trubice mize mit proménlivy prifez a prutocna
trubice a vngjsi trubice jsou pripadné zakfivené. Aktuatory mohou byt tvofeny pasivni pruZinou.

Vyhodou tohoto peristaltického ¢erpadla pro transport tekutin nebo suspenze je jeho konstrukee,
ktera nevyzaduje ram, dale moznost zvyseni a¢innosti ¢erpani nucenou zménou prufezu zvétsenim
prutoéné trubice, coz prinasi 1 nezavislost na Casové konstant¢ navratu deformované priutocné
trubice do puvodniho stavu, a rovnéz je vyhodou moznost fizeni prib¢hu tlakové viny v prutocné
trubici.

Objasnéni vvkresu

Na prilozenych obrazcich je schematicky znazornéno peristaltické Cerpadlo, kde jednotlivé
obrazky (obr. 1 az 27) znazomiuji jeho jednotliva alternativni provedeni nebo jednotlivé jeho casti.

Priklady uskuteénéni technického FeSeni

Na obr. 1 je znazoméno jedno z provedeni peristaltického Cerpadla v radialnim a podélném rezu.
Cerpadlo sestava z pritoéné trubice 1, ktera je uspofadana uvniti vngjsi trubice 2. Mezi prito&nou
trubici 1 a vnéjsi trubici 2 jsou usporadany aktuatory 3. Prutocna trubice 1 je obvykle elasticka
(poddajna), ktera se po deformaci vraci pusobenim akumulované deformacni energie a tlakové
energie tekutiny do ptivodniho nedeformovaného stavu. Aktuatort 3 je s vvhodou obvykle vice jak
v radialnim sméru (8 aktuatort na fezu vlevo), tak v podélném sméru (3 fady aktuatort na fezu
vpravo). Aktuatory 3 jsou v radialnim sméru (v jedné fad¢€ (fezu)) rozmistény priblizn¢ protilehle
tak, aby se jejich reak¢ni sily ve vnéjsi trubici 2 vzajemné kompenzovaly (jejich soucet je nulova
vyslednice). Vyhoda aktuatoru 3 je, Ze mohou pusobit tlakem i tahem, jak je naznaceno Sipkami 9
jejich mozné silové pusobeni a mozny pohyb.

Na obr. 2 jsou znazomény moznosti deformace prutocné trubice 1 pomoci aktuatoru 3 v jedné fadé
(fezu) z obr. 1. Na obr. 2a je prutocna trubice 1 stlacena aktuatory 3 ve vertikalnim sméru, pficemz
v horizontalnim sméru muze byt roztazena dvéma protilechlymi vodorovnymi aktuatory 3. Na
obr. 2b je obdobn¢ jako na obr.2a znazoméno stlateni prutocné trubice 1 aktuatory 3
v horizontalnim sméru. Na obr. 2¢ je znazornéno roztazeni pruto¢né trubice 1 aktuatory 3 shodné
ve vSech smérech. Prafez prutoéné trubice 1 je tak vyznamné zvétSen. To pravé dosavadni
peristalticka Cerpadla neumoznovala. Na obr. 2d a 2e je znazornéno postupné stlaeni prutocné
trubice 1 pomoci aktuatori 3 do tvaru hvézdice. Rizné deformované tvary svym stfidanim
umoziuji snizit unavové namahani pratoéné trubice 1. Pokud dochazi ke stlaCovani priatocné
trubice 1, pak aktuatory 3 nemusi byt pevné spojeny s pruto¢nou trubici 1. Pokud dochazi
k roztahovani prato¢né trubice 1, pak aktuatory 3 musi byt pevné spojeny s prutocnou trubici 1.

Na obr. 3 je podélny fez jednou variantou peristaltick¢ho ¢erpadla v hlavnich fazich jeho Cinnosti.
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Peristaltické cerpadlo je tvofeno jednou fadou aktuatoru 3, kterych je v radialnim fezu nejméné
¢tyfi, aby mohly vytvaret deformovany prufez, jak je patmé z obr. 2a, 2b a 2¢. Aktuatory 3 mohou
byt ale 1 jen dva protilehlé za predpokladu pasivniho uchyceni prito¢né trubice 1 k vngjsi trubici 2
ve sméru kolmém k pusobeni aktuatoru 3, napf. pruzinou. Peristaltické Cerpadlo je opatfeno
jednocestnymi ventily 4 pred a za fadou aktuatora 3 ve sméru 5 prutoku. Obr. 3a predstavuje
vychozi stav s nedeformovanou pratoc¢nou trubici 1. Cyklus fazi ¢innosti peristaltického Cerpadla
je pfechod ze stavu na obr. 3a do stavu na obr. 3b, ktery predstavuje zvétSeni prufezu pratocné
trubice 1 dle obr. 2¢ a tim nasati Cerpané tekutiny. Dalsi fazi je stlaeni pratocné trubice 1
znazomeéné na obr. 3c. Pak nasleduje faze znazoména na obr. 3a a cyklus se opakuje. To vede
k otevreni jednocestného ventilu 4 za a zavieni jednocestného ventilu 4 pred aktuatory 3. Toto je
zcela novy zpusob Cerpani peristaltickym Cerpadlem pomoci nasavani, jak je patmé na obr. 3b.
Cyklus je dan opakujici se posloupnosti obr. 3a-3b-3¢c-3a.

Tradi¢ni cyklus peristaltického Cerpadla by byl pfechod fazi z obr. 3a do obr. 3¢ (bez nasavani ve
fazi obr. 3b) a opé€t do obr. 3a, tedy cyklus dany opakujici se posloupnosti obr. 3a-3¢-3a.

Na obr. 4 je uprava varianty peristaltického ¢erpadla z obr. 3 tim, Ze vedle jednocestnych ventila 4
Jsou pfed a za aktuatory 3 z obr. 3 umistény uzsi aktuatory 3, které mohou nahradit jednocestné
ventily 4 postupem podle obr. 9. V piipadé selhani ¢innosti jednocestnych ventili 4 by byly uzity
tyto uzsi aktuatory 3 do doby opravy jednocestnych ventili 4. Na tomto obrazku jsou znazornény
dv¢ hlavni opakujici se faze ¢innosti Cerpadla.

Na obr. 5 je dalsi varianta peristaltického ¢erpadla v podélném fezu. Je tvofena dvéma sadami
aktuatori 3 v podélném sméru. Usporadani aktuatoru v radialnim sméru je obdobné jako u vananty
na obr. 3. Obr. 5a pfedstavuje vychozi stav s nedeformovanou priatocnou trubici 1. Cyklus fazi
¢innosti peristaltického Cerpadla je pfechod stavu z obr. 5a do stavu na obr. 5b, ktery predstavuje
stlaceni pruto¢né trubice 1 podle obr. 2a nebo 2b u prvni sady aktuatori 3 ve sméru 5 Cerpani
a soucasn¢ zvétSeni prurezu dle obr. 2¢ u nasledujici sady aktuatora 3 ve sméru 5 Cerpani a tim
nasati ¢erpané tekutiny. DalS$i fazi na obr. 5¢ je stlaeni prutocné trubice 1 podle obr. 2a nebo 2b
1 u nasledujici sady aktuatoru 3 ve sm¢ru 5 Cerpani. Pak nasleduje faze na obr. 5d, kdy nastane
zvétSeni prufezu dle obr. 2¢ u prvni sady aktuatoru 3 ve sméru 5 Cerpani a tim nasati Cerpané
tekutiny. Pak nasleduje na obr. 5¢ pfechod do faze na obr. 5b, kdy pritocna trubice 1 je prvni sadou
aktuatoru 3 stlacena a pruto¢na trubice 1 nasledujici sadou aktuatorii 3 je zvétSena a cyklus se
opakuje.

Na obr. 6 je znazomeéno jiné uziti varianty feseni ¢erpadla z obr. 5. Ze stavu na obr. 5a je prvni fazi
pfechod do stavu na obr. 6a, ktery odpovida stavu na obr. 5b. Rozdil je, Ze pritoéna trubice 1 nema
zvétSen prurez a jeji prufez zistava shodny jako na obr. 5a. Nasleduje faze na obr. 6b se stla¢enim
obou sad aktuatorii 3 shodn¢ jako na obr. 5c. Pak nasleduje faze na obr. 6¢ s otevienim pritocné
trubice 1 na pavodni prufez u prvni sady aktuatort 3, ktera odpovida fazi na obr. 5d, ale bez
zvétSeni prufezu. Konecné je prechod do stavu na obr. 6d, ktery je shodny se stavem na obr. 6a,
ktery odpovida stavu na obr. Se, ale bez zvétSeni priafezu.

Na obr. 7 je znazoména v podélném fezu obdoba feSeni z obr. 5, ale se tfemi sadami aktuatoru 3
v podélném sméru 5 Cerpani. Usporadani aktuatora 3 v radialnim sméru je obdobné jako u varanty
na obr. 3. Obr. 7a predstavuje vychozi stav s nedeformovanou prito¢nou trubici 1. Cyklus fazi
¢innosti peristaltického Cerpadla je pfechod stavu z obr. 7a do stavu na obr. 7b, ktery predstavuje
stlaceni pruto¢n¢ trubice 1 podle obr. 2a nebo 2b u prvni sady aktuatori 3 ve sméru 5 Cerpani
a soucasn¢ zvétSeni prurezu dle obr. 2¢ u nasledujici sady aktuatorti 3 ve sméru 5 Cerpani a tim
nasati ¢erpané tekutiny. Dalsi fazi na obr. 7¢ je zvétSeni prufezu dle obr. 2¢ u posledni sady
aktuatori 3 ve sméru 5 Cerpani, a tim nasati Cerpané tekutiny. Nasleduje faze na obr. 7d, kdy
prutoéna trubice 1 je stlacena podle obr. 2a nebo 2b u prvnich dvou sad aktuatoru 3 ve sméru 5
Cerpani, a tim dojde k vytlaceni Cerpané tekutiny z pruto¢né trubice 1 pod prostiedni sadou
aktuatori 3. Potom ve fazi na obr. 7e je prutocna trubice 1 stlacena prostfednimi a poslednimi
sadami aktuatoru 3 ve sméru 5 Cerpani a soucasné je prato¢na trubice 1 rozSifena prvni sadou



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 38061 U1

aktuatoru 3 ve sméru 5 Cerpani, kde je nasata Cerpana tekutina. Na obr. 7f je znazoména nasleduyjici
faze, kdy je prufez prutocné trubice 1 sadou prostfednich aktuatorti 3 zvEtSen a prurez prutocné
trubice 1 je prvni sadou aktuatoru 3 ve sméru 5 Cerpani priveden do nedeformovaného prufezu. To
je prechod do faze na obr. 7b a cely cyklus Cerpani se opakuje.

Na obr. 8 je schematicky znazoména v podélném fezu obdoba feseni z obr. 7, kdy ale nedochazi
ke zvétSovani prurezu prutocné trubice 1 oproti vychozimu stavu na obr. 7a. V jednotlivych fazich
na obr. 8a az 8¢ je znazoména cesta viny Cerpani tekutiny skrze peristaltické Cerpadlo. Faze na
obr. 8¢ je shodna s obr. 8a a vytvari cyklus ¢innosti ¢erpadla.

Na obr. 9 je schematicky znazoména v podélném fezu obdoba feseni z obr. 8, kdy prvni a posledni
sada aktuatoru je tvofena uz§imi aktuatory 3, které plni funkci jednocestnych ventilu 4. Vychozi
stav je na obr. 9a. Na obr. 9b je vstup Cerpadla uzavien. Na obr. 9¢ je vytlacena Cerpana tekutina.
Na obr. 9d je vystup Cerpadla uzavien a opé€t otevien vstup Cerpadla. Na obr. 9¢ je opét otevienym
vstupem Cerpadla zptisobeno, Ze Cerpana tekutina zaplni priitocnou trubici 1 pod prostfedni sadou
aktuatoru 3. Na to navazuje faze na obr. 9b.

Na obr. 10 je schematicky znazornéna varianta, kdy pasivni jednocestné ventily 4 jsou posileny
nad nimi umisténymi sadami uzkych aktuatora 3. Uzké aktuatotry 3 zmensi nebo uvolni nebo zvétsi
prufez prutoéné trubice 1, a tak pomohou uzavirani nebo otevirani pratocné trubice 1
jednocestnymi ventily 4.

Naobr. 11 je schematicky znazoména varnanta, kdy jsou pouzity ¢tyfi sady aktuatoru 3 v podélném
sméru. Pocet sad aktuatorii muze byt 1 vétSi. VEtSi pocet sad aktuatori muze urychlit tok viny
¢erpané tekutiny podle obr. 8.

Na obr. 12 je schematicky v podélném fezu znazoméno umisténi a uziti riznych ¢idel pro fizeni
¢innosti peristaltického Cerpadla. Na vstupu a vystupu peristaltického ¢erpadla jsou umisténa ¢idla
10 tlaku. Na vystupu peristaltického ¢erpadla je umisténo ¢idlo 13 prutoku. Kazdy aktuator 3 muze
byt opatfen Cidly 10 tlaku, ¢idly 11 sily, ¢idly 12 pohybu aktuatoru 3 pro urceni polohy, rychlosti,
zrychleni a elektrického proudu (nebo toku jiné energie).

Na obr. 13 je schematicky v podélném fezu znazornéno jiné feSeni prvni sady aktuatoru 3 ve
sméru 5 Cerpani s konceptem feSeni podle obr. 6. Aktuatory 3 se sklonem pfitlacné plochy
k pratocné trubici 1 se pohybuji tak, ze jako klin seviou prutocnou trubici 1 na zacatku ve sméru 5
¢erpani na obr. 13a a 13b. Nasledné pak dojde k sevreni priutocné trubice 1 po celé délce prvni sady
aktuatorii 3 ve sméru 5 Cerpani na obr. 13¢c. Tim dojde k vytladeni ¢erpané tekutiny ve sméru 5
¢erpani, a tak zlepSeni Cerpani ve sméru 5 Cerpani.

Naobr. 14 je schematicky v podélném fezu znazoméno uziti jiné sady aktuatoru 3 nez podle obr. 13
pro variantu podle obr. 9. Na obr. 14a je vychozi stav oteviené pruto¢né trubice 1. Na obr. 14b se
uzavfe pruto¢na trubice 1 prvni sadou aktuatort 3 ve sméru 5 ¢erpani jako jednocestnych ventilua 4.
Na obr. 14¢ se sevie priutoc¢na trubice 1 jako klinem druhou sadou aktuatort ve sméru 5 Cerpani.
Na obr. 14d dojde k sevieni pratoéné trubice 1 po celé délce druhé sady aktuatori 3 ve sméru 5
Cerpani. Na obr. 14e se uzavfe prutocna trubice 1 tfeti sadou aktuatora 3 ve sméru 3 Cerpani jako
jednocestnych ventili 4. Na obr. 14f dojde k otevfeni priutocné trubice 1 pod prvni a druhou sadou
aktuatori 3 ve sméru 5 Cerpani. Pak dojde k navratu do vychoziho stavu na obr. 14a. Na obr. 14¢
az 14f je zfeymé, Ze pro pohyb druhé sady aktuatori 3 ve sméru 5 Cerpani jako klinu (obr. 14¢)
a pak sevien¢ po celé délce (obr. 14d a 14e) - tedy rovinného pohybu posuvu a rotace aktuatora 3,
je uzito dvou posuvnych aktuatora 3; a 3». Jde vSak o poddajné mechanismy, aby popisované
pohyby byly uskutecnény.

Na obr. 15 je schematicky v podélném fezu znazomeéno feSeni pohybu sady aktuatoru 3 jako klinu
pomoci jen jednoho aktuatoru 3; a dvou posuvnych vedeni 6. Pokud je klin aktuatoru 3 veden
v obou posuvnych vedenich 6 na obr. 15a, pak dochazi jen k posuvu klinu aktuatoru 3 smérem
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k prato¢né trubici 1 pusobenim posuvu aktuatoru 3;. Po dosaZeni konce jednoho posuvného
vedeni 6 a opusténi druhé¢ho posuvného vedeni 6 dojde plisobenim posuvu aktuatoru 3; k rotaci
klinu aktuatoru 3 a uzavirani pruto¢né trubice 1 po délce aktuatoru 3. Jde vSak o poddajné
mechanismy, aby popisované pohyby byly uskuteénény, nebo by aktuator 3; byl spojen
s aktuatorem 3 jako klinem pomoci rota¢niho kloubu.

Na obr. 16 je schematicky v podélném fezu znazoméno n¢kolik tvarta aktuatoru 3. Na obr. 16a je
uzky aktuator 3 se spojitym konvexnim tvarem. To umoZziuje rychlejsi uzavieni prito¢né trubice 1.
Na obr. 16b je Sirsi aktuator 3 s konvexni a konkavni ¢asti aktuatoru 3, ktery umoziiuje uzavieni
prutoéné trubice 1 a vytlaceni tekutiny ve sméru 5 Cerpani. Na obr. 16¢ je §irsi aktuator 3 jen
s konvexni ¢asti aktuatoru 3, ktery umoziuje uzavieni prutocné trubice 1 a vytladeni tekutiny ve
sm¢ru 3 Cerpani.

Na obr. 17 jsou schematicky v pficném fezu znazomeény varianty feSeni, kdy vnéjsi trubice 2 neni
uzaviena a tvori jen vnéjsi oporu aktuatori 3 a béhem jejich pohybu 9 vnéjsi trubice 2 vede ke
vzajemné kompenzaci sil aktuatoru 3 tak, Zze nevznikaji vysledné sily, které¢ by bylo nutné kotvit
do ramu. Tuto vzajemnou kompenzaci sil zajiStuje uzaviena vngjsi trubice 2, ale jeji uzavienost
pro to neni nutnd. Na obr. 17a je neuzavieni vn¢jsi trubice 2 jen na jednom misté, na obr. 17b na
vice mistech a na obr. 17¢ aktuatory 3 jsou vétsi nez vzdalenost mezi priutocnou trubici 1 a vngjsi
trubici 2, pfi¢emz trubice mohou byt s nekruhovym prufezem. Vyhodou neuzaviené vnéjsi
trubice 2 je snaz§i montaz peristaltického Cerpadla kolem existujici pritocné trubice 1 a moznost
shodného média mezi pritocnou trubici 1 a vnéjsi trubici 2 a vnéj§im prostfedim vné vnéjsi
trubice 2. Ve vSech pfipadech jsou aktuatory 3 pevné upevnény ve vnéjsi trubici 2 a pohybuji se
jen ve sméru k pruto¢né trubici 1. Znazornéné neuzavieni vngjsi trubice 2 predstavuje otvor ve
vngj$i trubici 2 po jeji celé délee nebo jen lokalni otvor. Vzdy jsou vSechny ¢asti vngjsi trubice 2
vzajemné propojeny a posléze pripevnény k prutoéné trubici 1 podle obr. 23.

Na obr. 18 je schematicky v podélném fezu znazoréna varianta peristaltického Cerpadla
s rotanim tvarem. Tato varianta pomoci vice aktuatori ukazuje, Ze popisované peristaltické
¢erpadlo mize mit prutocnou trubici 1 zakfivenu, nemusi byt pfima. V daném varianté je tvar
prutoéné trubice v podélném fezu rotacni.

Na obr. 19 je schematicky v podélném fezu znazorména varianta peristaltického cCerpadla
vyuzivajici podélnou poddajnost prutocné trubice 1. Na obr. 19a je pohon aktuatoru 3 realizovan
mechanismem paralelogramu 7. Ve vychozi fazi na obr. 19a dochazi ke stlacovani pritoéné
trubice 1 pohybem 9. Na obr. 19b v nasledujici fazi (do které vychozi faze plynule pfechazi)
probiha pohyb 9 stlacené prutocné trubice 1 ve sméru 5 Cerpani tekutiny pravé vyuzitim podélné
poddajnosti prutoéné trubice 1. Tim se uvnitf pratocné trubice 1 vytvari ¢erpaci vina tekutiny. Na
obr. 19¢ je prutoc¢na trubice 1 uvolnéna. Na obr. 19d je pfesun aktuatoru 3 do vychozi faze uvedené
na obr. 19a. Paralelogram 7 zfeteln¢ ukazuje postup Cerpani tekutiny, vyzaduje vSak rozsahly
pohyb aktuatoru 3 se ztratou kontaktu s prutocnou trubici 1. Pro rozsahly pohyb aktuatoru 3
v daném pfipad¢ musi byt neuzaviena vnéjsi trubice 2. To vSe 1ze odstranit nahradou paralelogramu
7 ¢tyikloubovym mechanismem, ktery se muze zcela pohybovat v prostoru mezi pratocnou a vngjsi
trubici a ktery nemusi ztracet kontakt s prutocnou trubici 1 v zadné fazi Cinnosti peristaltického
Cerpadla. Priklad takového ctyrkloubového mechanismu je na obr. 20. Rotacni nahon 14
mechanismu zajisti pohyb 9 aktuatoru 3.

Naobr. 21 je realizace mechanismu pro variantu z obr. 19 a 20 pomoci vacky. Aktuator 3 ve formé
vacky se otaci a postupné zpusobuje deformaci stlaéenim prutocné trubice 1, jeji posuv ve sméru 5
¢erpani tekutiny, uvolnéni pratoéné trubice 1 a jeji navrat do vychoziho stavu. Jednotlivé faze
¢erpani jsou obr. 21a-21b-21¢-21d-21a.

Na obr. 22 je schematicky v podélném fezu znazornéna varianta peristaltického ¢erpadla z obr. 19,
kde podélna poddajnost prutocn¢ trubice 1 je posilena nebo 1 nahrazena vlnovcem
(kompenzatorem) 8.
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Na obr. 23 je schematicky v podélném fezu znazomeéno, ze poddajnost pratoéné trubice 1 muze
vést k akumulaci ¢erpané tekutiny deformaci (zvétSenim, nafouknutim) prato¢né trubice 1 mezi
dvéma rfadami aktuatoru 3, mezi kterymi je odstup, napf. ve varianté na obr. 6. Na obr. 23 je také
znazormgeno, ze vngjsi trubice 2 je posléze pripevnéna k prutoéné trubici 1 a skrze toto pfipevnéni
se veskeré silové uinky aktuatorii 3 vzajemné ve vSech smérech kompenzuji jak pres vnéjsi
trubici 2, tak pres pruto¢nou trubici 1. Popisované peristaltické Cerpadlo tak nepotrebuje vnéjsi
ram.

Na obr. 24 je schematicky v podélném fezu znazoméno, jak pohyb nahonu 14 aktuatoru 3
v podélném sméru realizuje skrze tahla 15 pohyb priatoéné trubice 1 ve sméru 9. Pohyb aktuatorii 3
v podélném sméru muze byt del§i nez pohyb tahel 15 v priéném sméru. Vlastni stlaceni prutocné
trubice 1 provadéji tahla 15.

Na obr. 25 je schematicky v pficném a podélném fezu znazomneén jiny zpusob aktuace deformace
prutoéné trubice 1. Aktuatory 3 jsou zde tvofeny aktuatory, které jsou schopny kontrakce
auvolnéni. Pusobi ve dvojicich v soubéznych rovnobéznych rovinach. Ve vychozi fazi
nedeformované prutocné trubice 1 jsou znazornény na obr. 25a az 25¢. Po kontrakci aktuatora 3
ve dvou soubéznych rovnobéznych rovinach vlevo je deformace priutocné trubice 1 znazorména na
obr. 25d az 25f. Po uvolnéni kontrakce aktuatoru 3 dojde k restituci deformace prito¢né trubice 1
a aktuatoru 3 do ptavodniho stavu na obr. 25a az 25¢. Postup ¢innosti peristaltického ¢erpadla je
obdobny varianté na obr. 6, zde jde o alternativu aktuatoru 3.

Na obr. 26 je schematicky v pficném a podélném fezu znazormnén zcela jiny zpusob aktuace
deformace prautoc¢né trubice 1. Aktuatory 3 jsou zde tvoreny rotanimi aktuatory, které zkrucuji
auvolnuji vlakna 16. Vlakna 16 pfi zkrucovani stlacuji pritocnou trubici 1 a zpusobuji jeji
kompresi. Aktuatory 3 konaji relativni rotacni pohyb 14 mezi vnéjSi trubici 2 a pruto¢nou trubici 1
atim pusobi na zkrucovani vlaken 16 vedouci k deformaci 17 priato¢né trubice 1. Zobrazeni
pfiéného fezu odpovida jen jedné sadé aktuatori 3 v podélném rezu. Aktuatory 3 jsou dvé sady
pohybujici se protibézné a tim vzajemné kompenzuji rotacni momenty.

Na obr. 27 je schematicky v podélném a pri¢ném fezu znazorn€na varianta s minimalnim poctem
aktuatoru 3. Jejich minimalni pocet je jeden se sklonem pritlacné plochy k priuto¢né trubici 1 jako
klinu. Princip je ten, Ze sily pasobici v tomto aktuatoru 3 se ve strukture vngjsi trubice 2 s reakcemi
z prutoéné trubice 1 vzajemné kompenzuji, tj. soucet jeho reakcnich sil pusobicich na vngjsi
trubici 2 a reakénich sil v pripevnéni vnéjsi trubice 2 k pratoéné trubici 1 podle obr. 23 je nula. Na
obr. 27a je znazomén nedeformovany stav a na obr. 27b je znazormén deformovany stav.

Vsechny popsané varianty mohou byt kombinovany. Varianty jsou znazornény schematicky.

Rizeni aktuatoru je realizovano pocitaCem.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Pernstaltické Cerpadlo, obsahujici pratocnou trubici pro dopravu tekutin nebo suspenze a
aktuatory ovliviiyjici zménu prafezu prutocné trubice, vyznaené tim, ze prutocna trubice (1)
prochazi vn¢jsi trubici (2), mezi niz a pruto¢nou trubici (1) je usporadan alespon jeden aktuator (3)
se sklonem pritlacné plochy k pruto¢né trubici (1) a s jednocestnymi ventily (4) v pruto¢né trubici
(1) pfed a za mistem jejiho stlaceni aktuatorem (3); nebo alespon dva aktuatory (3) v radg,
piipevnéné k vnéjsi trubici (2) a spojené s prutocnou trubici (1) nebo dosedajici na prutoc¢nou trubici

(1.

2. Peristaltické cerpadlo podle naroku 1, vyznacené tim, Ze k vngjsi trubici (2) jsou pfipevnény
alespon dva protilehlé aktuatory (3) usporadané proti sob€ na opaénych stranach od prato¢né trubice
(1) a spojené s prutocnou trubici (1) nebo dosedajici na pritocnou trubici (1).

3. Perstaltické cerpadlo podle nékterého z predchozich naroku, vyznadené tim, Ze k vngjsi trubici
(2) jsou pripevnény aktuatory (3) v fad¢ stejné nebo rizné Sirky.

4. Peristaltické cerpadlo podle naroku 4, vyznaené tim, ze aktuatory (3) jsou piipevnény
k prato¢né trubici (1) nebo vnéj§i trubici (2) paralelogramem (7) nebo ¢tyitkloubovym
mechanismem nebo vackou.

5. Peristaltické Cerpadlo podle nékterého z predchozich naroku, vyznalené tim, Ze pritlacna
plocha aktuatoru ma konvexni a/nebo konkavni tvar.

6. Peristaltické cerpadlo podle nékterého z predchozich naroku, vyznacené tim, ze aktuatory (3)
jsou opatfeny ¢idly (10) tlaku, ¢idly (11) sily pfitlaku a ¢idly (12) pohybu.

7. Perstaltické ¢erpadlo podle nékterého z predchozich naroki, vyznacené tim, ze vnéjsi trubice
(2) je opatfena ¢idlem (10) tlaku a ¢idlem (13) pratoku.

8. Peristaltické ¢erpadlo podle nékterého z predchozich naroki, vyznaéené tim, Ze aktuator (3) je
suvn¢ uloZen na vnéjsi trubici (2) a spojen s tahly (15) pro stlaceni prato¢né trubice (1).

9. Peristaltické ¢erpadlo podle n¢kterého z predchozich naroki, vyznafené tim, Ze alespon dva
aktuatory (3) jsou rotac¢ni kolem osy pruto¢né trubice a jsou spojeny s vlakny (16) pfipevnénymi na
svém druhém konci k prito¢né trubici (1).

10. Peristaltické cerpadlo podle nékterého z predchozich naroku, vyznacené tim, Ze k vngjsi trubici
(2) jsou pripojeny dva aktuatory (3) obepinajici z¢asti pruto¢nou trubici (1) a dva aktuatory (3)

pripojené k vngjsi trubici (2) na opacné stran¢ a obepinajici z€asti prutocnou trubici (1).

11. Peristaltické Cerpadlo podle nékterého z predchozich naroku, vyznacené tim, Ze prutocna
trubice (1) ma proménlivy prifez.

12. Peristaltické Cerpadlo podle nékterého z predchozich naroki, vyznacené tim, Ze prutocna
trubice (1) a vn¢jsi trubice (2) jsou zakfivené.

13. Peristaltické cerpadlo podle naroku 2, vyznacené tim, Ze aktuatory (3) jsou tvofeny pasivnimi
pruzinami.

34 vykresu
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