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INTRODUCAO

A pesquisa sobre atuadores com novas caractesigidenportante para
diversas aplicacbes onde o0s atuadores convenciom@s mostram bom
desempenho. As caracteristicas destes materiais E&o exemplo: baixa
densidade massica (logo pouca inércia), hiperieidatie, capacidade de
trabalhar em pequenas dimensodes, capacidade & raltas vezes maior que
seu proprio peso, além de serem materiais ndodooale acionados
eletricamente. Novos tipos de atuadores estdo esendelvimento baseados
nestes principios, mas para isso € preciso inegssigu funcionamento antes de
projeta-los. O elastdmero dielétrico que se masrkigura 1, um adesivo acrilico
denominado VHB4905, é um dos tipos de materiaibzadios em musculos

artificiais.

Figura 1: Elastémero dielétrico VHB4905.
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1.1. Motivagéao

Atuadores de baixa densidade ajudam a desenvobx&snmmecanismos e
novas formas de controle. A Figura 2 mostra umalipiie da evolucdo dos
principios de acionamento de robds moveis, feita2®@0. Uma tendéncia no
desenvolvimento de mecanismos é na minimizacaoidwero de partes méveis,
evitando os problemas causados pelo atrito e desdaguntas, fazendo uso de
juntas flexiveis acionadas por musculos. Novos salgardao novas tecnologias, e

por isso € preciso estudar atuadores como os nogsarlficiais.
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Figura 2: Evolucéo dos robds (fonte: NIAC, EUA).

E necessario pesquisar o funcionamento destes guomem diferentes
configuracdes, como por exemplo, ao serem utiligadalltiplas camadas
musculares para multiplicar a for¢ca exercida, e adnteragem as diversas
camadas.

Diversas aplicacbes onde o0 peso proprio do sistermidtico precisam de
robds com caracteristicas que os musculos ariffiof@recem. A Figura 3 mostra
um veiculo robético com um manipulador baseado wradares binarios muito
leves, cujas configuracbes de trabalho podem setratadas com musculos

artificiais.
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Figura 3: Atuador binario (fonte: NIAC, EUA).

O fato de o polimero poder ser fabricado em dimesgtuito pequenas
permite projetar pequenos sistemas robdticos. Aurkig4 mostra uma
configuracgédo cilindrica para montar os musculai@ats [1].

Figura 4: Aplicacdo dos musculos artificiais em pequenos robés.

1.2. Objetivos do Trabalho

Os objetivos deste trabalho séo:

» Desenvolver configuracdes espaciais de polimeretdcos para
avaliar as vantagens e desvantagens que oferecemrecisao de
posicionamento.

» Desenvolver atuadores com configuracbes de midtipkamadas,
com o objetivo de obter atuadores que tenham acickguke de
proporcionar grandes forgas em velocidades simgilais dos
sistemas de uma camada.

» Estudar o comportamento dindmico dos sistemasitissaos itens

acima, importantes para controlar o seu acionamento
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1.3. Trabalhos anteriores

Diversas configuragbes de atuadores binarios baseamusculo artificial
VHB4905 foram desenvolvidos por Wingert [2] massachusetts Institute of
TechnologyMIT). A Figura 5a mostra o atuador de uma camadalB lll, feito
com trés atuadores de armacao flexivel, e a Figlinaostra o BRAID 1V, feito
com trés grupos de musculos em configuracdo em afode diamante
(losangular). Note que em todos estes atuadoresmspena camada de musculo é

utilizada em cada agrupamento.

Figura 5: (a) BRAID 1. (b) BRAID IV

As propriedades visco-elasticas dos musculos caisi poliméricos séo
modelaveis através de simples sistemas mola-aneddecO modelo matematico
de um atuador baseado no musculo VHB4905 foi dedéde em [3] na
Pontificia Universidade do Rio de Janei(BUC-Ri0), onde efeitos de massa,
rigidez e amortecimento foram considerados parnadegzir a movimentacao x-y
de um disco por musculos artificiais formados pasdéimero VHB4905 e uma

graxa condutora, vide Figura 6.
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Figura 6: Atuador modelado por Bystronski.
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No modelo massa-mola-amortecedor equivalente progos Bystronski
(2005), a massa concentra ndo apenas aquela do idiecno, mas também a
massa equivalente do conjunto polimero-graxa, Wdgira 7a. A Figura 7b

corresponde ao perfil de velocidades do muscula pacéalculo de sua massa

equivalente.
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Figura 7: (a) Modelo matemético do atuador. (b) Perfil de velocidade no conjunto

polimero-graxa condutora.

Os musculos implementados no trabalho acima saefe® capacitivo,
sendo acionados eletricamente. Tipicamente sa@rielgs milhares de volts para
seu acionamento. Circuitos de amplificacdo de temfiaté 1000 vezes foram
desenvolvidos na PUC-Rio para essa finalidade][4tHgindo 10kV. As figuras
8a e 8b mostram experimentos de um musculo copertama camada de graxa
condutora sem tensao e com tenséo de 10kV, respmemte. A Figura 9 mostra
0 médulo elevador de tensao.

(b)

Figura 8: (a) Teste de moldura fixa com VHB 4910 sem tensédo aplicada. (b) Teste de

moldura fixa com VHB 4910 com tenséo aplicada.
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Figura 9: Modulo elevador de tenséo.

1.4. Descricédo do Trabalho

Este trabalho esta organizado em 6 Capitulos. Nit@a 2 descreve-se 0
projeto do atuador, seu desenho, construcdo eesesormodelo matematico do
atuador para diferentes modelos do musculo adifi€® Capitulo 3 trata sobre a
solucdo numérica dos modelos matematicos do atu@dGapitulo 4 descreve o
método de medicao da posicdo e orientacdo do atwditipando visdo estéreo.
No Capitulo 5 faz uma descricdo de como séo fesasimulacdes, descreve 0s
experimentos,mostra os resultados obtidos e sthdetas técnicas de calibra¢do
do atuador. E finalmente o Capitulo 6 apresentasauslsdo dos resultados,

conclusdes do trabalho e propostas de trabalhoogut
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