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Использование мягких роботов для воспроизведения биологических движений является актуальной проблемой в мировом научном сообществе, но, в России крайне мало работ, посвященных разработке технологий изготовления мягких роботизированных систем на основе пневматических актуаторов.
Для создания мягких пневматических актуаторов был использован гибкий и мягкий силикон, марки EcoFlex-30. Именно этот материал обладает всеми необходимыми свойствами для получения требуемых характеристик изготовляемого актуатора. В существующих технологиях изготовления пневматических актуаторов, в качестве армирующего элемента используется ткань или бумага, что улучшает износоустойчивость актуаторов, но снижает биосовместимость и ограничивает применение данных актуаторов в медицине. Предложенная нами методика позволяет изготавливать монолитные пневматические актуаторы без использования армирующих элементов.
При разработке дизайна пневматических актуаторов важным элементом являются встроенные каналы. От их геометрии и свойств зависит получение требуемого двунаправленного движения пневматических актуаторов, и низкого напряжения во внутренних стенках, для возможности увеличения применяемых нагрузок.
Математическое моделирование проводилось с помощью программного обеспечения COMSOL Multiphysics, рис 1. В нашей работе для решения задач механики деформируемого твердого тела применялся метод конечных элементов, с использованием конститутивной модели Йео для гиперупругого материала. Для приведения в действие актуаторов была использована энергия сжатого воздуха. Выбранный способ активирования прост и более эффективен в использовании относительно гидравлического управления. Движение актуаторов происходит за счет расширения встроенных каналов под давлением. 
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Рис. 1. а) Деформация мягкого актуатора при давлении 20кПа; б) Напряжения мягкого актуатора по критерию текучести фон Мизеса, изгиб при испытании 16кПа. Поперечное сечение

Разработанные пневматические актуаторы могут найти широкое применение в мягких экзоскелетах, хирургических манипуляторах, мягких захватах и в реабилитационной медицине, в качестве массажеров. 
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