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STATICKÉ VLASTNOSTI PRUŽINOVÉHO AKTUÁTORA
S PNEUMATICKÝM UMELÝM SVALOM

Anton Pet́ık, Milan Balara*

Článok je zameraný na problematiku aktuátora s jedným pneumatickým umelým sva-
lom a pružinou, ktorá pôsob́ı proti ’tahovej sile umelého svalu. Také riešenie potrebuje
iba jeden plniaci a jeden vypúš ’taćı ventil, čo je vhodné pri syntéze tzv. low-cost bio-
servosystémov. V článku sú uvedené matematické popisy a statické charakteristiky
jednotlivých čast́ı aktuátora a taktiež charakteristiky celého mechanizmu.
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1. Úvod

Pneumatické polohové servosystémy rôznych zariadeńı sú občas riešené s použit́ım pneu-
matických umelých svalov. Tieto sú obvykle usporiadané do konfigurácie, ktorá sa nazýva
antagonistickou sústavou. Umelé svaly svojimi ’tahovými silami pôsobia proti sebe a výsledná
poloha je určená rovnováhou ’tahových śıl pri rôznych tlakoch v jednotlivých svaloch. Tuhos ’t
servosystému taktiež zodpovedá silám vyvinutým v jednotlivých svaloch. Takéto riešenie je
často uplatňované a má ve ’la výhod. Jeho nevýhodou je potreba aspoň dvoch elektropneuma-
tických ventilov na ovládanie jedného pneumatického umelého svalu. Pri menš́ıch nárokoch
na presnos ’t, tuhos ’t a dynamiku servosystému sa môže uplatni ’t antagonistický servosystém
s jedným pneumatickým umelým svalom a pružinou, ktorá pôsob́ı proti ’tahovej sile umelého
svalu. Také riešenie potrebuje iba jeden plniaci a jeden vypúš ’taćı ventil, čo značne prispieva
ku zńıženiu nákladov na takéto zariadenie.

2. Pneumatický umelý sval s vratnou pružinou

V proporcionálnych polohových servosystémoch je regulovanou sústavou servomotor
s pŕıslušnou zá ’tažou. V pŕıpade pneumatických bioservosystémov s umelými svalmi je to
samotný umelý sval (US) s pŕıslušnou hmotnou zá ’tažou m. Akčnou veličinou prichádzajúcou
do US je stlačený vzduch, ktorý prichádza z proporcionálneho elektropneumatického ventilu
plniaceho úlohu akčného člena. V pŕıpade použitia iba jedného US plńı úlohu druhého US
vratná pružina. Takéto usporiadanie je znázornené na obr. 1.

Na obrázku je znázornený pneumatický umelý sval us maximálnej d́lžky l = l0, ktorý
po naplneńı stlačeným vzduchom sa skráti o d́lžku ∆l. Ťahová sila umelého svalu Fm je
prenášaná lankom ln cez kladku kl na pružinu pr. Pružina, ktorá v predopnutom stave má
d́lžku lmin sa pri kontrakcii svalu k pred́lži o ∆l a pôsob́ı proti umelému svalu silou Fpr. Táto
sila je závislá od ve ’lkosti kontrakcie a jej počiatočná hodnota F1 sa nastavuje naṕınaćım
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