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INTRODUÇÃO: Este trabalho trata da aplicação da modelagem matemática de atuadores
pneumáticos utilizados no acionamento de sistemas mecatrônicos. A modelagem matemática
de sistemas dinâmicos é importante no projeto de máquinas inteligentes, pois é utilizada para
fins de simulação, de projeto de controladores ótimos e no estudo do comportamento das
variáveis de estado do sistema. O objetivo deste trabalho é pesquisar, desenvolver e validar a
modelagem matemática de atuadores pneumáticos através de um sistema não linear de 4ª
ordem. Os atuadores pneumáticos têm como vantagens a boa relação força/tamanho e a
flexibilidade de instalação, quando comparados com os atuadores elétricos, e são de baixo
custo e limpos quanto comparados com os atuadores hidráulicos. Entretanto, possuem
dificuldades de controle devido a diversas características não lineares do sistema, tais como a
compressibilidade do ar, o comportamento não linear da vazão mássica nos orifícios da válvula
e sua zona morta, além do atrito nas vedações do cilindro. MATERIAL E MÉTODOS:
Prevê-se a aplicação prática deste trabalho, com obtenção de resultados experimentais, em
colheitadeiras de grãos com sistemas automáticos de nivelamento. Como exemplo destes
equipamentos, tem-se a máquina de colheita Massey Ferguson MF32, a ceifeira-debulhadora
9780i CTS da John Deere e as colheitadeiras New Holland Série TC. A maior preocupação da
colheita mecanizada são as perdas, as quais podem ser minimizadas através de uma adequada
regulagem automática da altura de corte, do nivelamento da plataforma de corte e do
autonivelamento dos sistemas de separação e limpeza de grãos. A metodologia proposta para a
solução do problema é composta do levantamento do estado da técnica dos sistemas
automáticos de nivelamento, da concepção de um sistema de autonivelamento com
acionamento servopneumático e de sua modelagem matemática. Para simulação numérica do
modelo, utiliza-se como ferramenta o diagrama de blocos do Matlab/simulink, onde
encontra-se uma extensa biblioteca de blocos pré-definidos ideal para resolução de sistemas
dinâmicos lineares ou não lineares. RESULTADOS: Como resultados, têm-se um modelo
matemático de 4ª ordem escrito na forma de variáveis de estados e adequado ao projeto ótimo
de controladores, onde está incluída a dinâmica da vazão nos orifícios da servoválvula,
dinâmica das pressões nas câmaras do cilindro e também o movimento do êmbolo do cilindro.
Tem-se também uma nova proposta para a dinâmica da vazão mássica, onde a partir do
levantamento de dados experimentais para a dinâmica das pressões em função do tempo.
Dinâmica esta que depende da pressão e do sinal de entrada, que facilitará a implementação do
projeto do controle ótimo de atuadores pneumáticos. CONCLUSÃO: Neste trabalho foi
apresentada uma proposta para modelagem matemática de atuadores pneumáticos onde
optou-se por um modelo não linear de 4ª ordem com uma nova dinâmica para o escoamento
do fluido através dos orifícios da servo válvula. APOIO: Capes, CNPq.
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