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PNEUMATIKUS 1IZOM VEGRAHAJTOK VIZSGALATARA
ALKALMAS KISERLETI BERENDEZES TESZTELESE

Sarosi Jozsef — Csikds Sandor

Absztrakt: Megnétt napjainkban az érdeklodés az dgynevezett kontrakciés — dugattyd nélkiili —
pneumatikus munkahengerek irdnt. E pneumatikus végrehajtok a klasszikus, ipari kornyezetben
fellelheté alkalmazdsokon (pl. lyukasztégép, papir- és féliatekercseld, emeldszerkezet, illetve
vibriciés tolcsér) til egyre fontosabb szerepet jdtszanak az orvostudomédny (pl. miivégtag
mozgatdsa), valamint a robotika (pl. ugrél6 és sétdl6 robotok) teriiletén is. E cikkiinkben egy olyan
kisérleti berendezést teszteliink, melyet az ilyen végrehajték legfontosabb jellemz&inek
meghatdrozdsara fejlesztettiink ki.

Abstract: Lately, interest has increased in the so called contracting — pistonless — pneumatic
cylinders. These pneumatic actuators play an important role in industry applications (e.g. hole
punchers, winders, lifting mechanisms, vibrating funnels) but also in the fields of medicine (e.g.
moving artificial limbs) and robotics (e.g. jumping and bipedal robots). In this paper an
experimental setup is shown which has been developed to investigate the most important
characteristics of these pneumatic actuators.

Kulcsszavak: pneumatikus mesterséges izom, Fluidic Muscle, tesztberendezés, eré-kontrakci6
jelleggorbék

Keywords: pneumatic artificial muscle, Fluidic Muscle, experimental setup, force-contraction
characteristics

1. Bevezetés

A stiritett levegdvel miikodo végrehajtok (aktudtorok) koziil a legkevésbé ismert az
osszehizédason alapuld, tn. kontrakcids pneumatikus munkahenger, amit szokas
pneumatikus mesterséges izomnak (PMI), ill. pneumatikus izom végrehajtonak is
nevezni. A nemzetkozi irodalmakban tovabbi elnevezéseket (pl. Pneumatic Muscle
Actuator, Fluid Actuator, Fluid-Driven Tension Actuator, Axially Contractible
Actuator, Tension Actuator) is taldlunk (Daerden—Lefeber, 2002; Ramasary et al.,
2005). E végrehajtok hatranyait Sarosi et al. (2015a) foglalja 6ssze. Az 1. dbra egy
PMI dltalanos felépitését szemlélteti.

1. dbra: A pneumatikus mesterséges izom felépitése
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szalak kapcsolata alapjan. Amig a fonott és hdlés izmokndl a rugalmas csovet
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kiviilrél veszik korbe a megerdsitd fonatok, addig a beagyazott izmok esetében a
teherviseld szdlak a rugalmas csobe keriilnek bedgyazasra (2. dbra).

2. dbra: A fonott (balra) és beagyazott (jobbra) izom szerkezeti felépitése
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Forras: Sérosi (2013)

E munkénkhoz kiilonb6z6, Festo dltal szabadalmaztatott és gyartott, Fluidic
Muscle elnevezésii, bedgyazott tipusi PMI-t haszndlunk az altalunk kifejlesztett
kisérleti berendezés tesztelésére.

2. PMI-k vizsgalatara alkalmas Kisérleti berendezés és beallitasok

A pneumatikus mesterséges izmok alapvetd tulajdonsdgainak meghatirozdsdhoz
sziikség van egy olyan kisérleti berendezésre, mely képes az izom dltal kifejtett erd,
a pozici6 (linedris elmozdulds) és a nyomas mérésére (3. dbra) (Sarosi, 2013).

3. dbra: Kisérleti berendezés a PMI-k vizsgilatara

T

Forrés: Séarosi (2013)

A 3. dbrdn lithaté berendezéssel szamos statikus és dinamikus vizsgilat
hajthat6 végre, melyek koziil a legfontosabb keriilnek ismertetésre.
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A 4. dbrdn 4llando terhelés (m = 4ll.) és nyomads (p = 4ll.) esetén bekovetkezd
viltozasok kovethetdk nyomon. Allandé terhelés esetén, ha a nyomdst noveljiik (po
< p1 < p2), akkor a térfogat novekszik (Vo < Vi < V3) és a PMI rovidiilni fog.
Alland6 nyomds esetén a PMI szintén rovidiilni fog, ha a terhelés csokken (m; > m,
> m3), maximalis 6sszehizédaskor a PMI térfogata maximalissa (Vmax), mig az erd
nulldvd (m = 0, F = 0) vélik. Az 5. dbra a PMI fiiggéleges elrendezése esetén
szemlélteti ezeket.

4. dbra: Mérési elrendezés allando terhelés és nyomas esetén

Allandé terhelés (m ~ 4ll.) Allandé nyomas (p = 411.)
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5. dbra: A PMI viselkedése alland6 terhelés és nyomas alkalmazéasaval
p=all

m = all.
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Forréas: Sérosi (2013)

A 6. dbrdan bemutatott elrendezéssel egyrészt az dllandd, rogzitett pozicié
mellett valtozé nyomds esetén kialakulé eré mérhetd, valamint az izom-rugé par
antagonisztikus vizsgalata végezhet6 el. Ez utébbi azért is fontos, mert a PMI-k
alapvetéen csak egyirdnyli mozgdasra (Osszehizodasra) képesek, igy pl. egy mdsik
izom vagy egy rugé sziikséges a kétirdnyi mozgds megvalésitdsidhoz (Balara,
2013; Pitel et al., 2014).
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6. dbra: Mérési elrendezés allandé pozicié, valamint izom-rugé par esetén
Allandé pozicio (x = dll.) 1zom-rugd clrendezés
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Forras: Sdrosi (2013)

A PMI alkalmazdsa szempontjdbol a legnagyobb jelentéséggel az dllandd
nyomdson torténd mikodtetés bir, ezért a kisérleti berendezés e beallitasat
teszteltik kiilonbozé atméréjii és hosszusdgi izmokkal. Az izmok vizszintes
elrendezésben keriiltek beépitésre a tesztberendezésbe ugy, hogy az egyik végét
rogzitettik az erdmérd celldhoz, mig a masik vége elmozdulhatott. A 3. dbran
lathaté megoldast kovettiik, vagyis a mozdulni képes oldalhoz nem kiilonb6z6
terheléseket, hanem egy menetes orsot rogzitettiink annak érdekében, hogy
tetszolegesen tudjuk vdltoztatni a poziciét. Valamennyi mérést otszori ismétléssel
végeztiink és az eredményeket atlagoltuk.

A laboratériumi vizsgdlathoz felhaszndlt Fluidic Muscle-ok esetében a
kovetkezo jeloléseket alkalmazzuk (Festo, 2015):

— DMSP: gyirilag szerelt véltozat,

— MAS: szerelhetd véltozat,

— atmér6 [mm]: 5, 10, 20 és 40,

— hosszisag [mm]: atmérotdl fiiggéen 30-1000, ill. 40/60/120-9000,

— csatlakozdsi moédok: RM - radidlis, AM - axidlis és CM - csatlakozas

nélkiili.

Ez alapjan pl. a DMSP-20-200N-RM-RM kéd egy olyan gyarilag szerelt izmot
jelent, mely 20 mm atmér6jii, 200 mm hosszisdgd és mindkét végén radidlis
csatlakozassal rendelkezik.
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3. Mérési eredmények

A PMI-k legfontosabb karakterisztikdjanak a statikus eré-kontrakcié (erd-relativ
elmozdulés) fliggvénykapcsolat tekintheté konstans nyomdsokon. Az 4ltaluk
kifejthet6 erd maximdlis értéke a névleges hosszisdg kiilsé erbvel torténd
megndvelésével érhetd el, mig minimdlis értéke (F = 0 N) a kontrakci-
maximumnal (minimélis hosszisdgnaél) 1ép fel (7. dbra).

7. dbra: Eré-kontrakcio jelleggorbe 500 kPa nyomason
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Forrds: A szerzok sajéat szerkesztése.

A 3. dbrdn ismertetett berendezés részletes tesztelését 6t darab izommal
végeztiik, melyek erd-kontrakci6 jelleggorbéit — 0-500 kPa nyoméstartomanyban
100 kPa-onként — a 8. dbra mutatja az alibbi sorrendnek megfeleléen (balrél
jobbra):

— DMSP-10-100N-RM-RM,

— DMSP-10-250N-RM-RM,

— DMSP-20-200N-RM-RM,

— DMSP-20-400N-RM-RM,

— DMSP-40-200N-RM-RM.
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8. dbra: A PMI-k eré-kontrakcié jelleggorbéi
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Forrés: A szerzok sajat szerkesztése.

Valamennyi eré-kontrakcié gorbét harminc mérési pont alapjan hataroztuk
meg, amit az alkalmazott inkrementélis enkéder (LINIMIK MSA 320) 0,01 mm-es
felbontasa tett lehetévé. Ahogy a diagramokbdl is kitlinik, az atmérd novekedésével
a PMI éltal kifejtett erd is novekszik, tovdbba az is lathaté, hogy azonos atmérd
esetén a hosszisag is befolydssal van az erdre.
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4. Osszegzés

E munkédnkban egy pneumatikus mesterséges izmok vizsgilatira kifejlesztett
méréberendezés tesztelését végeztik el kilonbozd atmérdjli és hossziisasd
izmokkal. Laboratériumi kisérletekkel igazoltuk, hogy e tébbfunkcids
tesztberendezés alkalmas a PMI-k legfontosabb jellemzdjének, az erd-kontrakcié
jelleggorbék felvételére, ami nélkiilozhetetlen a PMI-kre altalunk kidolgozott,
statikus erofiiggvényen alapulé dinamikus modell tovdbbi elemzéséhez és
tovabbfejlesztéséhez (Sarosi, 2015b).
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