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Resumo 
 

López, Rocem Pol Jiménez; Meggiolaro, Marco Antonio. Desenvolvimento 
de Atuadores Tridimensionais baseados em Músculos Artificiais 
Dielétricos de Uma ou Múltiplas Camadas. Rio de Janeiro, 2009. 121p. 
Dissertação de Mestrado - Departamento de Engenharia Mecânica, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Músculos artificiais são versáteis para o projeto de atuadores pois, assim 

como os músculos naturais, podem ter pequenas dimensões ou serem agrupados 

para alcançar maiores dimensões. A capacidade do músculo de permitir a 

construção de atuadores sem partes móveis permite uma grande economia de 

energia, evitando atritos por deslizamento, menor desgaste, e baixos 

ruídos.Músculos artificiais são usados para desenvolver atuadores contínuos ou 

binários, utilizando diversos tipos de configurações para aproveitar ao máximo as 

vantagens que oferecem estes materiais. Músculos artificiais eletrostrictivos, 

acionados por altas tensões, já estão sendo utilizados em aplicações comerciais. 

Circuitos eletrônicos estão sendo projetados para trabalhar com altas tensões 

elétricas e interagir com estes tipos de músculos. Diversos tipos de material estão 

sendo avaliados para a implementação destes músculos.Este trabalho visa 

desenvolver um atuador de configuração cilíndrica de acionamento elétrico, por 

efeito capacitivo. O atuador é acionado por 3 músculos artificiais em configuração 

paralela, construídos a partir do elastômero acrílico VHB4905, o qual possui 

características visco-elásticas e baixo custo de produção. São analisados distintos 

modelos constitutivos dos músculos, baseados em molas e amortecedores em 

série e em paralelo.São desenvolvidos métodos de calibragem para calcular os 

parâmetros dos modelos matemáticos dos músculos a partir de dados obtidos em 

laboratório. Um método de medição baseado em processamento de imagens e 

teoria de visão estéreo, desenvolvido especificamente para este trabalho, permite 

que a posição da extremidade do atuador seja medida de forma não-invasiva, sem 

interferir em seu movimento, e sem a necessidade de colocar sensores ou 

instrumentos de medição. Os resultados mostram que os modelos matemáticos 

são eficientes para descrever o comportamento do atuador.  

 

Palavras-chave 
Músculo Artificial, Atuadores binários, Comportamento Viscoelástico, 

Visão Estéreo. 
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Abstract 
 

López, Rocem Pol Jiménez; Meggiolaro, Marco Antonio (Advisor). 
Development of Three-Dimensional Actuators Based on Dielectric 
Artificial Muscles of One or Multiple Layers. Rio de Janeiro, 2009. 121p. 
MSc Dissertation – Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Artificial muscles are versatile for the actuator projects, because, as well as 

the natural muscles, they can have small dimensions or they are grouped to obtain 

big dimensions. Muscle capacity to allow construction of actuators without 

movable parts allows great economy of energy, avoiding attritions for sliding, 

lessening waste, and reducing noise.Artificial muscles are used to develop 

continuous or binary actuators, using different types of configurations to take 

advantage to the benefit that offer these materials. Eletrostrictive artificial 

muscles, worked by high tensions, are already being used in commercial 

applications. Electronic circuits are being projected to work with high electric 

tensions and to interact with these types of muscles. Many types of materials are 

being evaluated for the implementation of these muscles.This work looks for to 

develop a cylindrical configuration actuator of electric activation, for capacitive 

effect. The actuator is activated by 3 artificial muscles in parallel configuration, 

built starting from the acrylic elastomer VHB4905, which possesses viscous-

elastic characteristics and low production cost. Different models of the muscles 

are analyzed, based on springs and shock absorbers in series and parallel.Calibrate 

methods are developed to calculate parameters of the mathematical models of the 

muscles starting from data obtained at laboratory. Measurement method based on 

processing of images and theory of stereo vision, specifically developed for this 

work, allows no-invasive measurement of the actuator’s extremity, without 

interfering in actuator’s movement, and without the need to put sensor or 

measurement instruments. The results show that mathematical models are 

efficient to describe the behavior of the actuator. 

 

Keywords  

Artificial muscles, Binary actuators, viscous-elastic behavior, Stereo Vision. 
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SVMKV :Variável auxiliar para o calculo. 

CVMKV :Variável auxiliar para o calculo. 
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1KN :Variável auxiliar para o calculo. 

2KN :Variável auxiliar para o calculo. 

3KN :Variável auxiliar para o calculo. 

O : Centro da base superior. 

Ox : Primeira componente de  O . 

Oy : segunda componente de  O . 

Oz : quarta componente de  O . 

O : Modulo de O . 

ô  : Vetor unitário de O . 

ˆno : Vetor unitário normal ao plano definido pelo eixo Zo e o vetor ̂o . 

ˆto : Vetor unitário que pertence ao plano definido pelo eixo Zo e o vetor ̂o . 

ocρ : Constante de amortecimento por unidade de comprimento. 

iPf : Ponto final da partição número i do músculo. 

okρ : Constante de rigidez por unidade de comprimento. 

iPo : Ponto inicial da partição número i do músculo. 

Rbase : Raio das bases. 

RF :Variável auxiliar para o calculo.  

SVRKV :Variável auxiliar para o calculo. 

CVRKV :Variável auxiliar para o calculo. 

RRF :Variável auxiliar para o calculo. 

RRT :Variável auxiliar para o calculo. 

RT :Variável auxiliar para o calculo. 

Tmol : Torque, referente ao centro de massa da carga, que exerce Fmol  à carga. 

Ti : Torque, referente ao centro de massa da carga, que exerce if  à carga. 

t∆ : Diferencial de tempo. 

iµ : Numero de coluna numa imagem. 

iv : Numero de fila numa imagem. 

ω : Velocidade angular. 

[ ]ω :ω ordenado em uma matriz para o produto vetorial. 

W : Matriz que relaciona ω  e Hɺ . 
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