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INTRODUCAO

Os sistemas de acionamento pneumaticos caracterizam-se pelo baixo custo, pelos baixos niveis de
poluigao, pela boa relagao peso/poténcia, pelo nimero reduzido de componentes e pela resiliéncia
(SARMANHO, 2014). Um servoposicionador pneuméatico composto por servo valvula de controle e
cilindro atuador é um sistema que permite posicionar uma carga em um determinado ponto do
curso do atuador ou seguir uma trajetoria variavel em funcdo do tempo (DELAIR, 2016) ou ainda
aplicar forgas de interagdo com o meio.

A mais complexa nao linearidade presente nos servomecanismos pneumaticos sem duvidas é a
forca de atrito, o conhecimento do seu comportamento é fundamental para a precisao do modelo
matematico que representard o sistema. O atrito € um mecanismo pelo qual dois corpos
desenvolvem forgas na sua superficie gerando uma resisténcia ao deslizamento de um corpo sobre
o outro. O motivo fundamental da existéncia destas forcas estd em forgas de atragao chamadas de
“Forcgas de Adesao”, que existem nas pequenas regioes de contato entre as superficies deslizantes
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(HELMAN; CETLIN, 2013).

A forga de atrito estatico é dada por um mapeamento estatico da velocidade da haste e da forga
motriz, este mapeamento é feito através de quatro componentes: Atrito de Coulomb, que
representa uma forca constante que atua em oposicao a direcao do movimento, e independe da
magnitude da velocidade. Atrito viscoso linear que surge quando ha deslocamento entre duas
superficies lubrificadas, e a sua magnitude aumenta linearmente com a velocidade. Atrito Estatico,
também conhecido como atrito seco quantifica o atrito na iminéncia de movimento, na qual a forga
necessaria para iniciar o movimento deve superar o atrito estatico. Atrito de Stribeck é um
fendmeno ndo linear de atrito que ocorre nos trechos de baixa velocidade da curva atrito versus
velocidade, onde a inclinagao é negativa. A combinacgdo dessas caracteristicas do atrito pode
resultar numa fungdo nao linear conforme ilustra a Figura 1, que representa a forca de atrito
versus a velocidade em regime permanente (VALDIERO, 2012).

Figura 1- Caracteristicas do atrito em regime permanente.
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Fonte: Valdiero (2012).

METODOLOGIA

A revisdo bibliografica foi baseada na literatura recente sobre atuadores e principalmente nos
antecessores do grupo de pesquisa (BAVARESCO, 2007; ENDLER, 2009; RITTER, 2010) que ja

(D

=
4
.l
]



Il XXVI Seminario de Iniciacao Cientifica

SALAO DO UNIJUI20]3'. 6) XXIII Jornada de Pesquisa

XIX Jornada de Extensao

CONHECIMENT :."‘. VIl Mostra de Iniciagdo Cientifica Junior

CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES VIl Seminério de Inovacéo e Tecnologia

01 a 04 de outubro de 2018

Evento: Bolsistas de Iniciagdo Cientifica e Iniciagdo Tecnoldgica da Unijui

trabalham em versdes anteriores desta bancada, os quais determinaram parametros necessarios
para o melhor desempenho do sistema pneumético. A bancada experimental foi construida e por
fim testada utilizando a estruturas e os recursos disponiveis no Nucleo de Inovagao em Maquinas
Automaéticas e Servo Sistemas (NIMASS) da UNIJUI campus Panambi.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A bancada experimental mostrada na figura 2 é um sistema dindmico composto por de um servo
posicionador pneumatico, um cilindro pneumatico diferencial de dupla agao e haste simples, um
segundo cilindro pneumético simétrico sem haste de dupla acdo.

Figura 2- Maquete Eletronica da Bancada experimental.

Fonte: Autora.

A partir da medicdo das pressdes nas camaras do cilindro por meio de transdutores de
pressao e a velocidade em regime permanente é obtida da curva de posicao obtida por um
transdutor de posigdo, ambos os sinais sao capturados por uma placa eletrénica de aquisicdo de
dados. Em regime permanente, a forga de atrito é estimada a partir da forca pneumadtica
calculada, essa forca de atrito por vezes é estima em catadlogos de fabricantes sem
necessariamente passar por um estudo mais aprofundado.

-
(&)

af

O

R LEEn

fwad



'I 4 XXVI Seminario de Iniciacao Cientifica
— L ] .
SALAO DO UNUUm]E'- 5,. XXIIl Jornada de Pesqu—|sa
' XIX Jornada de Extensao
CONHECIMENT ::‘. VIl Mostra de Iniciagdo Cientifica Junior

CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES VIl Seminério de Inovacéo e Tecnologia

01 a 04 de outubro de 2018

Evento: Bolsistas de Iniciagdo Cientifica e Iniciagdo Tecnoldgica da Unijui

Os testes para a determinagdo de atrito foram realizados no atuador com haste dupla acdo de area
diferencial. A captura de dados ocorreu entre a escala de -10 a 10 Volts. Esta metodologia
consiste em tracar um mapa de atrito através de diversos experimentos realizados em malha
aberta, variando o sinal de controle de abertura da servovalvula, obtendo a partir destas
representagdes em forma de grafico da velocidade mais baixa até a velocidade mais alta do
sistema. Para cada experimentacdo realizada foram geradas representagoes graficas, obtendo
assim o comportamento do sistema no momento em que o émbolo se desloca, no comportamento
das pressoes e forga pneumaética, sendo todas atreladas ao tempo de deslocamento.

As faixas de tempo onde a velocidade é constante a aceleragdo é nula e a forca de atrito iguala-se
a forca produzida pelas diferencas das pressées nas cameras dos cilindros.A partir da andlise da
trajetoria de cada experimento em que as faixas de sinal de controle apresentaram velocidade
constante, foi possivel obter os valores das velocidades e da forca de atrito para a composigcao do
mapa estatico do atrito descrevendo assim o comportamento do atuador. As caracteristicas
presentes se assemelham com o comportamento como atrito de arraste, entao desenvolveu-se o
grafico de atrito ajustado para os parametros de arraste conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3- Caracteristicas do atrito de arraste.
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Fonte: Autora.
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CONCLUSAO

Este artigo tratou da identificagdo do atrito em uma bancada experimental de servo pneumatica. A
bancada foi construida com o proposito de facilitar o entendimento das nao linearidades
encontradas em atuadores para ensaios de controle de forca. Foi feita uma revisao sobre o atrito,
que é a principal causa de problemas em sistemas dindmicos por se tratar de uma nao linearidade
complexa e nado disponivel nos catalogos. Os testes permitiram a identificacdo de parametros
caracteristicos do modelo, necessarios para fazer a futura compensacao do atrito nos atuadores
pneumaticos. O atrito é responsavel por ocasionar atrasos no movimento do émbolo do
manipulador, sendo uma das principais nao linearidades do sistema.

Palavras-chave: Atuadores pneumaéticos; Atrito ndo linear; Bancada experimental;

Keywords: Pneumatic actuators; Nonlinear friction; Experimental bench.
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