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ROTEIRO lﬂ/l

Atividade: Resultados pendentes =

-- analise de dados existentes,
-- reformatacéo, atualizacao de bibliografia,

-- traducéo e submissao para revistas

Dois temas diferentes
« Controle de vibracao (concluido) - um artigo submetido
« Atuadores baseados em ligas de memoria de forma -> dois artigos submetidos,

dois artigos pendentes para submeter, uma patente



CONTROLE DE VIBRACAO /d gA

Motivacao: Ruido de 50 Hz em plataformas de petroleo - atenuacgao

Atividade: Estudo tedrico e experimental de controle de vibracdo de uma placa de
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CONTROLE DE VIBRACAO la/ /EA

Estudo tedrico: Modelagem por elementos finitos sem atuacéo do PZT

Resultado (s6 placa):
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CONTROLE DE VIBRACAO la/ /EA

Estudo tedrico: Modelagem por elementos finitos — Resultado

V = constante, aumentando area do atuador PZT, atenuacéo passa por um maximo
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CONTROLE DE VIBRACAO la/ /EA

Estudo tedrico: Modelagem por elementos finitos — Resultado
Dois atuadores, com dimensfes constantes - voltagem aplicado no atuador

aumentando, atenuag¢ao passa por um maximo
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CONTROLE DE VIBRACAO

la/JEA

Experimento utilizando a voltagem 6tima, através da simulacao

atuador: 38 x32x0,2mm3 65 x 56 x 0,2 mm?3
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CONTROLE DE VIBRACAO la/ /EA

Journal Tithe
KHOK)1=7

Vibration Control of Rectangular Plate ©The Authors) 2017

Reprints and permission:

St ru ct u res : a Ra p i d Way to Fi nd sage-pub.oo.uk-'journalslPe.'missions.nau
DOl 10.1177/ToBeAssigned

Relations between Plate Size, ?@Wsigépébm
Piezo-actuator Size and Control Voltage

Cicero R. Souto', Simplicio A. Silva', Andreas Ries', Roberto L. Pimentel? and
Seyyed S. Dana®

Abstract
This paper presents a theoretical and experimental study of mechanical vibration control of an aluminum plate with

attanhad ninranlactrice actiiatar Tha aliminoem mlata wiae Alamnad at all faore eidae and a RinrAanlactric actiiatar haead

Submissdes (artigo 1):
(1) 14/09/2016 IEEE Transactions on Mechatronics, (Al); (2) 17/01/2017 Mechatronics ( Al);
(3) 15/02/2017 Sensors and Actuators A (Al); (4) 20/02/2017 Journal of Vibration and

Control
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ATUADORES LMF — consideracoes gerais ld é’A

O efeito memoria de forma em Ni-Ti:
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ATUADORES LMF -- consideracdes gerais ld é’A

O efeito superelastico em Ni-Ti
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ATUADORES LMF /ﬂ;"

A partir destes dois efeitos:

(1) -- Artigo caracterizando atuador simples em forma de mola
(2) -- Artigo atuacéo de um dedo robodtico
(3) -- Artigo atuacao de méao robdtica

(4) -- Artigo sistema de atuacéo por conjunto de micro molas aplicado numa asa
mola LMF

mola LMF
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ATUADORES LMF -- (1) Atuador simples /ﬂ:"

Atividade: Fabricacao do atuador em forma de mola; programacao de controlador
Fuzzy Logic, tipo MAMDANI para controlar forca e posicéao.
Objetivo/Resultado: Demonstracdo de aplicabilidade pratica, comparacdo com e

sem treinamento do controlador

12



ATUADORES LMF -- (1) Atuador simples /ﬂ;"

Montagem de um dispositivo de medicao:

Célula de Carga Ext.2

Camera de Video

Mola de Ago Mola LMF

Célula de Carga

Mola LMF \

controle de posicao controle de forca
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ATUADORES LMF -- (1) Atuador simples /ﬂ;‘l

Montagem de um dispositivo de medicdo — estrutura para treinamento do

atuador Fb

Mola LMF

Anteparo de PVC ‘ 2 R Suporte Cilindrico
e

Cabo de Aco

Suporte para massa

treinamento com carga
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ATUADORES LMF -- (1) Atuador simples /Mé’:‘l

Resultado: controle de forca na configuracao estatica
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Divergéncia no inicio e fim do experimento
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ATUADORES LMF -- (1) Atuador simples La/ /EA

Resultado: controle de posicédo na configuracédo dinamica

displacement (mm)
F
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time (s)

Atuador treinado é mais lento
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ATUADORES LMF -- (1) Atuador simples V47

Resultado: controle de forca na configuracdo dinamica
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ATUADORES LMF -- (1) Atuador simples /Mé’:"

Samuel de Oliveira, Simplicio A. Silva, Andreas Ries, Cicero R. Souto

Characterization and Control of a Force Actuator Based on Shape Memory Alloy
Wire

Submissodes:

(1) 03/03/2017 AUTOMATICA (Al); (2) 22/04/2017 Journal of Dynamic Systems,

Measurement and Control (A2)
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ATUADORES LMF -- (2) Dedo robético lﬂ;"

Objetivo: Dedo robodtico com atuador baseado em LMF, com baixo peso, construcéo
simples.

Atividade: Desenvolvimento de um sistema de monitoramento de controle de posicao
de um dedo artificial, a partir de imagens, com base na logica fuzzy.

Resultado: Demonstracao de aplicabilidade

Estrutura de ABS |

montagem atuador a partir de um fio Ni-Ti 19



ATUADORES LMF -- (2) Dedo robético lﬂ;"

Prototipo -- Principio de operacao:
- Software analisa as imagens da camera, determinando os angulos das
falanges

- Controlador da Légica Fuzzy compara os angulos experimentais (+ variacao)

com oS Anniilne Aacaiadne aceim ranmiilandn a ~rArranta naln ghlador

20




ATUADORES LMF -- (2) Dedo robético V47

€A

Resultado especifico: falange proximal
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posicdo angular
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ATUADORES LMF -- (2) Dedo robético lﬂ;"

A.F.C Silva, A.J.V dos Santos, A. Ries, C.R. Souto, C.J. de Araujo, S.A. da Silva

Fuzzy control of a robotic finger actuated by shape memory alloy wires

Submissodes:

(1) 26/10/2016 Medical Engineering & Physics, (Al);

(2) 30/01/2017 Mechatronics (Al);

(3) 02/03/2017 Sensors and Actuators A (Al) ;

(4) 16/05/2017 Journal of Dynamic Systems, Measurement and Control (A2)
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ATUADORES LMF -- (3) Méo robética /ﬂ/‘

Objetivo: Extensao da metodologia do
dedo robdtico, com o fim de obter mao

robdtica com baixo peso. Redot i alami 1

At|V|dade Desenho do atuador, Falange Distal

Falange Medial

Falange Proximal

programacédo de controlador tipo Logica
Fuzzy.
Resultado: Caracterizagéao: erro de

posicionamento e tempo de resolucéo

Polegar
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ATUADORES LMF -- (3) Mao robodtica

la/JEA

Projecao prototipo:

24



ATUADORES LMF -- (3) M&o robética [ﬂ,‘l

Prototipo real




ATUADORES LMF -- (3) Mo robdtica La/ /EA

Resultado exemplario: Acionamento de todas as falanges proximais para apenas uma
referéncia
Controle
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o N I R B Falange Proximal 3 ||
————— Falange Proximal 4
Referéncia
e - T e
2 S Ay s et et
B : AR
% t."c-‘:yy’ ,"
g, 45 ’\_,: IIE -':
« ', ' i’
40 g4
vt
35 ' -
0 10 20 30 40 >0
Tempo(s)
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ATUADORES LMF -- (3) Mo robdtica La/ /€A

Resultado exemplario: Controle das falanges proximais para uma sequéncia de angulos
Controle
65¢ r
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ATUADORES LMF -- (3) Méo robética /ﬂ;‘l

André Fellipe Cavalcante Silva, A. Ries, C. R. Souto, S.A. Silva

A Fuzzy Logic Control System for a Robotic Hand Driven by Wires with Shape
Memory

Submissodes:

(1) Artigo sera submetido apds aceitacdo do artigo dedo na mesma revista
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ATUADORES LMF -- (4) Asa /ﬂ/l

Objetivo: Construir prototipo de asa com geometria adaptativa, utilizando Ni-Ti

micro molas como atuador. Caracterizagcdo termomecanica do atuador. Teste no

tunel de vento.

Section 4 Section3  Section2  Section 1

8,2mmI g —

70mm 40mm  40mm 50mm

29



ATUADORES LMF -- (4) Asa /ﬂ/l

Sistema de acionamento:

deactivated activated springs
springs

activated deactivated
springs springs

Inicial: martensita orientada / tensdo. T ambiente > T(Af) = 17°C.
Deflexdo por ativar parte intradorso: M = A; parte extradorso: mais deformacéao

Retorno: Ativar parte extradorso: M(orientada) - A, intradorso: A > M
30
e .



ATUADORES LMF -- (4) Asa la 6'14

Determinacao deformacédo na situagcéo inicial, = fim da formacao de martensita

induzida por tenséo = distancia dos terminais para segurar molas

Section 4 Section 3 Secthnz Section 1 40 —
82mm) | g
B 3,0 - Owm
‘ 30mm 30mm 30mm 320 B
o]
> . CR) e LI_
70mm 40mm 40mm 50mm
1,0 —
T>Af
Objetivo: Evitar qualquer deformacgao 0,0 F
0 100 200 300 400 500
V4 - -3 0,
plastlca Deformacéo (%)

Escolha: Deformacdo no equilibrio =
350%,

variando entre 300 e 400%
31



Fluxo de calor (mw)

ATUADORES LMF -- (4) Asa

La/ /EA

04 -
03 £
02
01 +

01 +
0,2 +
-0.3
04 +
05 +

Caraterizacéo termal:

0,6

400
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[} w
8 8

8

60 -40 -20 0 20 40

Temperatura (°C)

100
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S S Y R R |
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F — 0,
24 £ 100%

22 { k ——200%
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1,8 4 400%
1,6 - -
1,4 ' s ' o
-60 -40 -20 0 20 40 60 80
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Resultado:

-- fase R, medindo entalpia por Calorimetria
Exploratoria Diferencial

-- 35°C garante transformacao
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ATUADORES LMF -- (4) Asa

La/ /EA

Caraterizacao das molas -- testes de geracéao de forca
1. Deformacéo até nivel desejado

2. Aumentar a temperatura

s 4
S
6-. <]
y e ,
— 44 0
< 0 100 200 300 400 500
T 35.. Deformacéo (%)
£ 2] 6
14
0. z*
0 e S“
100 — e o e e,
200 e T . 40
300 *""‘--N,_.‘- ' T < 35
400 T~ 30 0
500 25 Temperatura (C) 25 30 35 40 45 50 55
Deformacao (%) Temperatura (°C)
300% 400% 500%

Resultado:
-- aumento da
tempera-tura gera

sempre mais forgca que
a deformacédo da mola
por 50% a temperatura

ambiente
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ATUADORES LMF -- (4) Asa /ﬂ;"

Teste de envelhecimento das molas: -- geracao de forca

Experimento:

471 —

1. Peso expande a mola ate 430% i | 1000
inicialmente 36 4 o
_ iﬁ,—\ — 4000
. . Z 34
2. Corrente passa periodicamente, 3 N \33—1 — 6000
UB_ 32 7 —— 8000
contragao da mola até 300% 3 J —— 10000
Resultado: R =
26
Estabilidade apos 10 mil ciclos 300320 340 360 330 40 420 40
Deformacdo (%)
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ATUADORES LMF -- (4) Asa /d g/l

Teste de deflexdo secao 3 do prototipo: ciclo completo em 20 segundos

200 p— e e ———- 35 ¢ 50
] et a8
! 30 +
300 46 —
£ 25 ¢ 44 8
= o
£ 200 E; 20 42 g
3 = 40 @
(&) D15 £ —
100 5 38 8
[ < £
- 10 + 36 g
0 L : 3
0 5 10 5 20 5+
! E . 32
Tempo (s) F R
) 0 If 1 i i : i i 1 i ': I ' i i : L I ] 30
Atuador intradorso = === Atuador extradorso
0 5 10 15 20
Tempo (s)
Deflexdo da se¢éo Atuadores do intradorso --eeeee- Atuadores do extradorso
Section 4 Section 3 Section 2 Section 1
+ 12mm
8,2mm, 12,2mm
70mm 40mm 40mm 50mm 35




ATUADORES LMF -- (4) Asa la é’A

Deflexao total do perfil via ativacdo independente das secbes

————— Secdes 2e 3
----- Secbes 3e 4
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ATUADORES LMF -- (4) Asa ld 6'14

Deflexdo maxima sob carregamento aerodinamico:

20
80
70
o 60 ® Secio 2
S
fo] 50 + Secdo 3
ug E
E 40 + u Secdo 4
[ C * |
@ P A [ | #Secdo2e3
A 30 g b { ry ’ ¢
20 —— © ] e ! ASecdo3ed
[ b | ] o
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0 2 4 6 8 10 12 14

Velocidade (m/s)
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ATUADORES LMF -- (4) Asa /ﬂ;‘l

Angelo Emiliavaca, Carlos José de Araujo, Andreas Ries, Cicero da Rocha
Souto

Characterization of shape memory alloy micro-springs for application
in morphing wings

Submissao sugerida:

Smart Materials and Structures (sem avaliacdo QUALIS nas Eng. V)
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ATUADORES LMF -- (5) Patente lﬂ;‘l

Cicero R. Souto, Evandro A.T. Filho, Simplicio A. da Silva, José M.B.
Sobrinho,

Maxsuel F. Cunha, Ana M.M. de Lima, Andreas Ries, Renate M.R.
Wellen

METODO PARA DETERMINACAO DAS TEMPERATURAS DE
TRANSFORMACAO DAS FASES DO MATERIAL COM MEMORIA DE

FORMA POR VARIACAO DE ANGULO DE FASE DE UM INDUTOR
VARIAVEL DE NiTi.

Patente ainda néo depositada.
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