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Resumo

Lépez, Rocem Pol Jiménez; Meggiolaro, Marco AntobBesenvolvimento
de Atuadores Tridimensionais baseados em Musculos rtficiais
Dielétricos de Uma ou Mudltiplas CamadasRio de Janeiro, 2009. 121p.
Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenhiecanica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Musculos artificiais sdo versateis para o projetoatliadores pois, assim
como 0s musculos naturais, podem ter pequenas sii@grou serem agrupados
para alcancar maiores dimensdes. A capacidade dxrubolde permitir a
construcdo de atuadores sem partes mdveis permige gnande economia de
energia, evitando atritos por deslizamento, mena@sgdste, e baixos
ruidos.Musculos artificiais sdo usados para dedeewatuadores continuos ou
binarios, utilizando diversos tipos de configuragpara aproveitar ao maximo as
vantagens que oferecem estes materiais. MUscutdgias eletrostrictivos,
acionados por altas tensdes, ja estdo sendo dtibzam aplicacdes comerciais.
Circuitos eletrbnicos estdo sendo projetados paidathar com altas tensfes
elétricas e interagir com estes tipos de musclld®rsos tipos de material estao
sendo avaliados para a implementacdo destes madeste trabalho visa
desenvolver um atuador de configuracdo cilindrieeacionamento elétrico, por
efeito capacitivo. O atuador é acionado por 3 mldsaartificiais em configuracéo
paralela, construidos a partir do elastobmero aoriWHB4905, o qual possui
caracteristicas visco-elasticas e baixo custo dduygdo. Sao analisados distintos
modelos constitutivos dos musculos, baseados emasm®lamortecedores em
série e em paralelo.Sao desenvolvidos métodos ldeagem para calcular os
parametros dos modelos matematicos dos musculadiage dados obtidos em
laboratério. Um método de medicdo baseado em pacesto de imagens e
teoria de visdo estéreo, desenvolvido especifictengara este trabalho, permite
que a posicdo da extremidade do atuador seja médittama nao-invasiva, sem
interferir em seu movimento, e sem a necessidadeoflacar sensores ou
instrumentos de medicdo. Os resultados mostramogumodelos mateméaticos
sao eficientes para descrever 0 comportamentoudol @t

Palavras-chave
Musculo Artificial, Atuadores binarios, Comportan@nViscoelastico,

Visao Estéreo.
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Abstract

Lépez, Rocem Pol Jiménez; Meggiolaro, Marco Antorfiddvisor).
Development of Three-Dimensional Actuators Basedn Dielectric
Artificial Muscles of One or Multiple Layers. Rio de Janeiro, 2009. 121p.
MSc Dissertation — Departamento de Engenharia MeaarPontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Artificial muscles are versatile for the actuatoojpcts, because, as well as
the natural muscles, they can have small dimensiotisey are grouped to obtain
big dimensions. Muscle capacity to allow constuttiof actuators without
movable parts allows great economy of energy, angidttritions for sliding,
lessening waste, and reducing noise.Artificial nescare used to develop
continuous or binary actuators, using differenteymf configurations to take
advantage to the benefit that offer these materiglgtrostrictive artificial
muscles, worked by high tensions, are already beisgd in commercial
applications. Electronic circuits are being progecto work with high electric
tensions and to interact with these types of mgsdany types of materials are
being evaluated for the implementation of these aessThis work looks for to
develop a cylindrical configuration actuator ofattec activation, for capacitive
effect. The actuator is activated by 3 artificialisnles in parallel configuration,
built starting from the acrylic elastomer VHB490&hich possesses viscous-
elastic characteristics and low production cosffePent models of the muscles
are analyzed, based on springs and shock absankssses and parallel.Calibrate
methods are developed to calculate parameterseah#dthematical models of the
muscles starting from data obtained at laboratéigasurement method based on
processing of images and theory of stereo visipaci§ically developed for this
work, allows no-invasive measurement of the actimtextremity, without
interfering in actuator's movement, and without theed to put sensor or
measurement instruments. The results show that emeaitical models are

efficient to describe the behavior of the actuator.

Keywords

Artificial muscles, Binary actuators, viscous-eiastehavior, Stereo Vision.
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ke, : Primeira constante de rigidez do modelo Burgerparticdo numero.
ke-, : Segunda constante de rigidez do modelo Burgepsuriggdo numero .
k : Constante de rigidez equivalente no equilibratess.

kv, : Constante de rigidez do modelo KV para a partiggoeroi .

ko: Vetor unitério na direcado.

kz,, : Primeira constante de rigidez do modelo Zengyaracdo numero .
kz;, : Segunda constante de rigidez do modelo Zeneartigdo namera .

L : Comprimento natural da mola central.

|, - Longitude natural da particdo nimero

m: Massa da carga.

MKV, :Variavel auxiliar para o calculo.

MKV,, :Variavel auxiliar para o calculo.
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Nk, :Variavel auxiliar para o calculo.
Nk, :Variavel auxiliar para o calculo.
Nk, :Variavel auxiliar para o calculo.

O: Centro da base superior.
Ox: Primeira componente d©.

Oy : segunda componente d@.
Oz: quarta componente d©.

|O]|: Modulo deO.

0 : Vetor unitario deO.

0,: Vetor unitario normal ao plano definido pelo eiXoe o vetoro.

0t : Vetor unitario que pertence ao plano definidopgko Zoe o vetord.

pc, . Constante de amortecimento por unidade de conepton
Pf. : Ponto final da particdo numerdo musculo.

Pk, : Constante de rigidez por unidade de comprimento.
Po : Ponto inicial da particdo nimerao musculo.

Rbase : Raio das bases.

RF :variavel auxiliar para o calculo.

RKV, :Variavel auxiliar para o calculo.

RKV,, :Variavel auxiliar para o calculo.

RRF :variavel auxiliar para o calculo.
RRT :Variavel auxiliar para o calculo.
RT :Variavel auxiliar para o calculo.

Tmol : Torque, referente ao centro de massa da cargaxgiceFmol a carga.

Ti: Torque, referente ao centro de massa da cargaauicef, a carga.

At : Diferencial de tempo.

4 Numero de coluna numa imagem.
v.: Numero de fila numa imagem.
w: Velocidade angular.

[a)] : wordenado em uma matriz para o produto vetorial.

W : Matriz que relacionaw e H .
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