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Fluidic Muscle DMSP/MAS
Merkmale

Auf einen Blick

Hohe Anfangskraft und

Beschleunigung

Stick-slip frei Einfaches Positionieren Hermetisch dichte Bauweise

• Bis zu 10fach höhere Anfangs-

kraft gegenüber einem Zylinder

gleichen Durchmessers

• Hohe Dynamik selbst bei hohen

Lasten

• Keine gegeneinander bewegli-

chen mechanischen Teile

• Absolut ruckfrei bei extrem

langsamen Bewegungen

• Wird mit einfachster Technik

über den Druck und ohne Weg-

streckenaufnehmer gesteuert

• Trennung zwischen Betriebs-

medium und Athmosphäre

• Ideal für staubige und schmut-

zige Umgebung

• Robuster Aufbau

• Keine Leckage

Funktionsweise

Der Pneumatische Muskel ist ein

Zugaktuator, der dem biologi-

schen Muskel nachempfunden ist.

Er besteht aus einem Kontrakti-

onsschlauch und den passenden

Anbindungsstücken. Der Kontrak-

tionsschlauch ist aufgebaut aus

einem druckdichten Gummi-

schlauch und einer Umspinnung

mit hochfesten Fasern. Die Fasern

bilden ein Rautenmuster in Form

einer dreidimensionalen Gitter-

struktur. Durch Anlegen eines In-

nendrucks dehnt sich der

Schlauch in Umfangsrichtung aus,

daraus entsteht eine Zugkraft und

eine Kontraktionsbewegung in

Längsrichtung des Muskels. Die

nutzbare Zugkraft hat ihr Maxi-

mum zu Beginn der Kontraktion

und fällt nahezu linear mit dem

Hub ab. Ein wirtschaftlicher Ar-

beitsbereich liegt bei Kontraktio-

nen von bis zu 15% der Nenn-

länge.

Die Anwendungsfälle sind:

– einfachwirkender Aktuator

– pneumatische Feder

-H- Hinweis

Der Pneumatische Muskel ist

ein reiner Zugaktuator. Die Aus-

dehnung in Umfangsrichtung ist

für Spannaufgaben nicht nutz-

bar, da hier die Membran durch

äußere Reibung geschädigt

wird.

Fluidic Muscle DMSP, mit gepresster Anbindung � 8

Der Fluidic Muscle DMSP mit ge-

presster Anbindung ist das Er-

gebnis einer konsequenten Ana-

lyse des Anforderungsprofils,

das beim Fluidic Muscle MAS

vorlag. Die daraus entstandene

Neuentwicklung ist deshalb we-

sentlich leichter, kompakter und

langlebiger.

• Dichtere Bauweise mit mehr

Muskeln, die durch einen um

25% kompakteren Querschnitt

erreicht wird.

• Bis zu 30%weniger Gewicht,

was sich in einem herausra-

genden Kraft-/Gewichtsver-

hältnis ausdrückt.

• Auswahl zwischen drei inte-

grierten Adaptervarianten.

Fluidic Muscle MAS, mit geschraubter Anbindung � 18

Der Fluidic Muscle MAS zeichnet

sich durch eine hohe Lebens-

dauer aus, die mit optimierten

Werkstoffen ermöglicht wird. Der

Fluidic Muscle MAS ist optional

mit Adapter und Kraftsicherung

erhältlich.

• Durch die Kraftsicherung ist

eine Begrenzung der Hubkraft

möglich, was z. B. zum Schutz

vor Einklemmen dienen kann.

• Einsatz von kundenspezifi-

schen Adaptionsmöglichkei-

ten.
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Fluidic Muscle DMSP/MAS
Merkmale

Auslegung des Muskels

Berechnungssoftware Graphische Auslegung

Die Auslegung des Muskels

sollte mit der Berechnungssoft-

ware MuscleSIM durchgeführt

werden.

Diese Software steht zum

Download unter

�www.festo.com bereit.

Neben der Auslegung über die

Software ist es auch möglich, die

Länge des Muskels mit Hilfe der

Kraft-Weg-Diagramme zu bestim-

men. Die graphische Auslegung

des Muskels wird anhand von

zwei Beispielen erläutert� 32.

Kraftverlauf und Lastfälle

Im drucklosen unbelasteten Zu-

stand wird die Nennlänge des

Pneumatischen Muskels definiert.

Sie entspricht der zwischen den

Anbindungen liegenden, sichtba-

ren Membranlänge. Der Muskel

expandiert, wenn er durch eine

äußere Kraft vorgereckt wird. Bei

Druckbeaufschlagung erfolgt da-

gegen eine Kontraktion des Mus-

kels, d.h. seine Länge verkürzt

sich.

Einfachwirkender Aktuator Auslegungsbeispiele� 32

Im einfachsten Fall arbeitet der

Pneumatische Muskel als einfach-

wirkender Aktuator gegen eine

konstante Last. Falls diese Last

dauerhaft mit demMuskel ver-

bunden ist, wird er im expandier-

ten, drucklosen Zustand aus sei-

ner Ruhelage heraus vorgereckt.

Dieser Betriebszustand ist hin-

sichtlich der technischen Eigen-

schaften des Muskels ideal: Bei

Druckbeaufschlagung erreicht ein

auf diese Art vorgereckter Muskel

maximale Kräfte bei optimaler

Dynamik und geringstem Luftver-

brauch. Auch der nutzbare Hub

ist in diesem Fall maximal. Falls

der Muskel in seinem expandier-

ten Zustand kräftefrei sein soll,

zum Beispiel um eine Last anzu-

koppeln, muss zum Anheben zu-

nächst eine Haltekraft aufgebaut

werden, so dass für die Bewe-

gung der Last ein geringerer An-

teil verbleibt.

Last = konstant

Der Muskel verhält sich bei Ände-

rung einer äußeren Kraft wie eine

Feder: Er folgt der Krafteinwir-

kung. Beim Muskel kann sowohl

die Vorspannkraft dieser „pneu-

matischen Feder” als auch ihre

Federsteifigkeit beeinflusst wer-

den. Der Muskel kann in seiner

Feder-Funktion mit konstantem

Druck oder mit konstantem Volu-

men betrieben werden. Es erge-

ben sich unterschiedliche Feder-

kennlinien; man kann so die Fe-

derwirkung optimal auf die Aufga-

benstellung anpassen.

Druck/Volumen = konstant

-H- Hinweis

Wird der Muskel mit Druck beauf-

schlagt und das Volumen abge-

sperrt, kann sich der Druck im

Muskel bei Veränderung der

äußeren Kraft stark erhöhen. Die

Lebensdauer des Pneumatischen

Muskels ist von der Kontraktion,

dem Betriebsdruck und der Tem-

peratur abhängig�34. Eine

Temperaturerhöhung kann sich

durch hohe Arbeitsfrequenzen

oder große Lasten ergeben.
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Fluidic Muscle DMSP/MAS
Anwendungsbeispiele

Kraft und Dynamik

Antrieb einer Tabstanze

Mit demMuskel sind sehr hohe

Taktraten möglich. Einerseits auf-

grund seines leichten Gewichts.

Andererseits, weil er ohne be-

wegte Teile wie z. B. einem Kol-

ben auskommt. Der einfache Auf-

bau – ein Muskel über zwei Fe-

dern vorgespannt – ersetzt ein

kompliziertes Kniehebel-Spann-

system mit Zylindern. So ist eine

Frequenzsteigerung von 3 auf

5 Hz möglich. Über 10 Millionen

Lastwechsel können so erzielt

werden.

Notstoppeinrichtung für Walzen

In Einsatzbereichen, die schnelle

Reaktionen erfordern, setzt der

Pneumatische Muskel neue Maß-

stäbe. Bei der Notstoppeinrich-

tung für Walzen wird neben der

Schnelligkeit auch Kraft gefor-

dert. Somit können längere Ma-

schinenausfallzeiten bei Stör-

fällen verhindert werden.

Stick-slip-freie Bewegungen

Bremsantrieb für Umspuleinrichtung

Mit dem reibungsfreien Muskel

ist ein gleichmäßiges und sanftes

Bremsen der Abwickeltrommel

möglich. So kann bei konstanter

Geschwindigkeit das Aufwickeln

höchst präzise verlaufen. Die An-

steuerung erfolgt über ein Pro-

portionalventil, dessen Signale

über Kraftsensoren geregelt wer-

den.
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Fluidic Muscle DMSP/MAS
Anwendungsbeispiele

Stick-slip-freie Bewegungen

Bandkantensteuerung bei Wickelprozessen

Das Ziel: ein gleichmäßiges Auf-

wickeln von Papier, Folie oder

Textilien.

Die Anforderung: ein reibungs-

freier Antrieb mit schnellem und

unmittelbarem Ansprechverhal-

ten.

Die Lösung: der Muskel. Die an

einem beweglichen Rahmen an-

gebrachte Trommel wird über

einen Pneumatischen Muskel

ausgelenkt, sobald der Sensor ei-

nen Fluchtungsfehler erfasst. Die

Wickelkante ist somit 100%ig

exakt.

Einfache Positioniersysteme

Einfaches Hebezeug zur Manipulation von Betonfliesen und PKW-Felgen

Realisieren von groben Zwischen-

positionen? Per Druckregelung

ganz einfach: Durch Be- oder Ent-

lüften des Muskels via Handhe-

belventil können die Werkstücke

ganz nach Wunsch angehoben

oder gesenkt werden. Muskellän-

gen bis 9 mmachen vielfältige

Einsatzvarianten möglich.

Einstellung der Breite bei Förderbändern

Bei geringen Losgrößen müssen

nach kurzer Zeit oft ganze Anla-

genbereiche auf unterschiedliche

Teileabmessungen eingestellt

werden. Dort, wo eine grobe Ein-

stellung genügt, lässt sich diese

Aufgabe mit dem Pneumatischen

Muskel auf einfache Weise lösen.



Änderungen vorbehalten – 2008/096 � Internet: www.festo.com/catalogue/...

Fluidic Muscle DMSP/MAS
Anwendungsbeispiele

Schwierige Umgebungsbedingungen

Gurtspanner für Fördergurte

In staubiger oder verschmutzter

Umgebung ist ein hermetisch

dichter Pneumatischer Muskel

gegenüber herkömmlichen An-

trieben deutlich im Vorteil. Keine

Dichtung, die verschleißen kann.

Nur ein robuster Konstruktions-

schlauch, der z. B. auch den

harten Einsatz in der Zement-

Industrie mit Leichtigkeit

bewältigt.

Antrieb als Schwingungserreger

In Vorratsspeichern oder Silos

treten beim Zuführen immer wie-

der Probleme mit verklemmten

Förderteilen auf. Mit Hilfe des

Muskels kann ein pneumatischer

Klopfer stufenlos zwischen 10

und 90 Hz geregelt werden. So ist

ein kontinuierlicher Förderpro-

zess garantiert.
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Fluidic Muscle DMSP/MAS
Lieferübersicht

Funktion Ausführung Typ Innen-∅ Nennlänge Hubkraft Max. zulässige

Vorreckung

Max. zulässige

Kontraktion

Betriebs-

druck

� Seite/

Internet

[mm] [mm] [N] [bar]

einfach- Fluidic Muscle mit gepresster Anbindung

wirkend DMSP 10 40 … 9 000 0 … 630 3% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 8 8wirkend

ziehend

DMSP 10 40 … 9 000 0 … 630 3% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 8 8

ziehend

DMSP 20 60 … 9 000 0 … 1 500 4% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 6 8DMSP 20 60 … 9 000 0 … 1 500 4% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 6 8

DMSP 40 120 … 9 000 0 … 6 000 5% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 6 8DMSP 40 120 … 9 000 0 … 6 000 5% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 6 8

Fluidic Muscle mit geschraubter Anbindung

MAS 10 40 … 9 000 0 … 630 3% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 8 18MAS 10 40 … 9 000 0 … 630 3% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 8 18

MAS 20 60 … 9 000 0 … 1 500 4% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 6 18MAS 20 60 … 9 000 0 … 1 500 4% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 6 18

MAS 40 120 … 9 000 0 … 6 000 5% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 6 18MAS 40 120 … 9 000 0 … 6 000 5% der Nennlänge 25% der Nennlänge 0 … 6 18

H
-U- Auslauftypen

-H- Hinweis Fluidic Muscle MAS Befestigungszubehör MXAC

Beim Austausch eines rechts in festigungszubehör MXAD (Teile- Teile-Nr. Typ Teile-Nr. TypBeim Austausch eines rechts in festigungszubehör MXAD (Teile-Beim Austausch eines rechts in

der Tabelle aufgeführten Fluidic

festigungszubehör MXAD (Teile

nummern� 28), ist in jedem Fall 187 594 MAS-10-N-…-AA-MCFK 187 591 MXAC-B10der Tabelle aufgeführten Fluidic

Muscle MAS und dem Zubehör

nummern� 28), ist in jedem Fall

Rücksprache mit ihrem An- 187 595 MAS-10-N-…-AA-MOFK 187 592 MXAC-A10Muscle MAS und dem Zubehör

MXAC (Produkte der ersten Ge-

Rücksprache mit ihrem An

sprechpartner bei Festo zu hal- 187 617 MAS-20-N-…-AA-MCHK 187 593 MXAC-R10MXAC (Produkte der ersten Ge

neration mit Auslauf 06/2005),

sprechpartner bei Festo zu hal

ten. Durch veränderte Einbau- 187 618 MAS-20-N-…-AA-MCGK 187 614 MXAC-B16e at o t uslau 06/ 005),

mit einem in dieser Dokumenta-

te . u c e ä e te bau

maße kann eine Austauschbar- 187 619 MAS-20-N-…-AA-MOHK 187 615 MXAC-A16t e e ese o u e ta

tion beschriebenen Fluidic

aße a e e ustausc ba

keit nicht in jedem Fall gewähr- 187 605 MAS-40-N-…-AA-MCKK 187 616 MXAC-R16

Muscle MAS und seinem Be-

j g

leistet werden. 187 606 MAS-40-N-…-AA-MCIK 187 602 MXAC-B20

187 607 MAS-40-N-…-AA-MOKK 187 603 MXAC-A20

187 604 MXAC-R20


























































