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SOLICITACAO DE AFASTAMENTO 1 Fis.

Eu, Elmer Rolando Llanos Villarreal, brasileiro com RG 003.571.118 , CP X
21306063850, com matricula SIAPE 1673887. Professor lotado no departamento\’“ -
DCEN, desde Janeiro de 2009. Professor das disciplinas de Célculo II do
Departamento DCEN na Federal Rural do Semi-arido -UFERSA . Venho através por
meio desta solicitar o afastamento integral remunerado no periodo de 01 de setembro de
2015 até 31 de Agosto de 2016 para realizar o pds-doutorado no Programa de Pds-
graduagfio em Sistemas Mecatrdnicos da Universidade de Brasilia ~-UNB, pelo presente

e na melhor forma de direito, conforme o regimento interno da UFERSA aprovado pelo
CONSUNI e pela lei 811290 conforme artigo 96-A. Ressalto que durante meu periodo

de afastamento tenho anuéncia dos professores da UFERSA: Andrea Maria Ferreira
Moura, Kleber Soares Cdmara e Ednardo Pereira da Rocha, assumirfio as disciplinas

de Célculo II por mim ministrada no Departamento DCEN. Ressalto ainda, que o
compromisso outrora assumido para afastamento da Professora Maria Joseane Felipe
Guedes de Macedo estd sendo coberta pelo Professor Marcelo AlcaAntara Ramalho.
Assumo o compromisso formal de permanecer obrigatoriamente a servico da UFERSA,

por tempo integral e com dedicag8o exclusiva por um prazo igual ao do afastamento a
contar da concluséo do referido curso. Declaro estar ciente das Normas e regulamento

do curso.

Fica eleito o foro da Justi¢a Federal, Secdo Judicidria do Rio Grande do Norte para
dirimir todas as questdes por ventura decorrentes deste instrumento.

Mossord, 29 de Abril de 2015.

Elmer Rolado Llanos Villarreal

SIAPE 1673887
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UnB DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA ~ ENM
abbis PROGRAMA DE: Pos-GRADUAcAo EM SISTEMAS MECATRONICOS - PPMEC

DECLARACAO

Declaro, para o‘sjA devidos fins, que o doutor Elmer Rolando Llanos Villareal foi aceito no
Programa de P6s-Graduacio em Sistemas Mecationicos da Universidade de Brasilia para
desenvolver um estdgio pés-doutoral em modelagem de processos de soldagem GMAW. Ele serd
contemnplado com uma do Programa Nacional de. Pés-Doutorado ‘da CAPES, da cota do Programa
de Pés;—Gréduag’éo em Sistemas Mecatronicos da Universidade de Brasilia, por 12 (doze) meses a
«contar do més.de sefembro de 2015, desde que ele atenda aos demais requisitos estabelecidos pelo

regulamento do referido programa.

Brasilia, 07 de abril de 2015.

Erof. Edson Paulo dz Sive
Cobrdenador do Pés-Gradusgdo
Slsternas Mecalibricas (PPMEC)

Dep. Eng: Mechnica - ENMFT

Ateniciosamente,

Coordenagdo do Programa de Pés-Graduagﬁo em Sistemas Mecatrénicos
Campus Universitirio Darcy Ribeiro - Asa Norte — Brasilia — DF — CEP: 70.910-900 - Brasil.

Tel. 4585 (61) 31075674 Portal: wwyw.ppmec.unb. br

Fax. +55.(61) 3107 5707 E-maik: ;mmcc@unb br
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Eu, Professora Andrea Maria Ferreira Moura com SIAPE 1809354 declaro para os
devidos fins de direito que, durante o Pés-doutoramento do Professor Elmer Rolando
Llanos Villarreal, assumirei a disciplina de Calculo II ofertada pelo Departamento
DCEN da Universidade Federal Rural do Semi-arido ~UFERSA no periodo de 01 de
Setembro de 2015 até 31 de Agosto de 2016, periodo que o referido professor encontra-
se afastado para o pds-doutorado na Universidade de Brasilia-UNB.

Portanto dou a anuéncia respectiva.

Mossord, 22 de Abril de 2015.
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Andrea Maria Ferreira Moura

Matricula SIAPE 1809354



DECLARACAO

Eu, Professora Andrea Maria Ferreira Moura com SIAPE 1809354 declaro para os
devidos fins de direito que, durante o Pés-doutoramento do Professor Elmer Rolando
Llanos Villarreal, assumirei a disciplina de Célculo II ofertada pelo Departamento
DCEN da Universidade Federal Rural do Semi-4rido ~-UFERSA no periodo .de 01 de
Setembro de 2015 até 31 de Agosto de 2016, periodo que o referido professor encontra-
se afastado para o pés-doutorado na Universidade de Brasilia-UNB.

Portanto dou a anuéncia respectiva.

Mossord, 22 de Abril de 2015.
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Andrea Maria Ferreira Moura

Matricula SIAPE 1809354
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Eu, Professor Kleber Soares Camara com SIAPE 1042177 declaro para os devidos fins
de direito que, durante o Pés-doutoramento do Professor Elmer Rolando Llanos
Villarreal, assumirei a disciplina de Célculo II ofertada pelo Departamento DCEN da
Universidade Federal Rural do Semi-4rido ~UFERSA no periodo de afastamento do
citado Professor.

Portanto dou a anuéncia respectiva.

Mossoro, 16 de Abril de 2015.
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DECLARACAO
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Eu, Professor Kleber Soares Camara com SIAPE 1042177 declaro para os devidos fins
de direito que, durante o Pés-doutoramento do Professor Elmer Rolando Llanos
Villarreal, assumirei a disciplina de Calculo II ofertada pelo Departamento DCEN da

Universidade Federal Rural do Semi-arido -UFERSA no periodo de afastamento do
citado Professor.

Portanto dou a anuéncia respectiva.

Mossord, 16 de Abril de 2015.

Kleber Soares Camara

Matricula SIAPE 1042177




DECLARACAO

Eu, Professor Ednardo Pereira da Rocha com SIAPE 1115069 declaro para os devidos
fins de direito que, durante o Pés-doutoramento do Professor Elmer Rolando Llanos
Villarreal, assumirei a disciplina de Célculo II ofertada pelo Departamento DCEN da
Universidade Federal Rural do Semi-4rido -UFERSA no periodo de afastamento do
citado Professor.

Portanto dou a anuéncia respectiva.

Mossor6, 16 de Abril de 2015.
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TERMOS DE COMPROMISSO

Eu, Professor Ednardo Pereira da Rocha com SIAPE 1115069 declaro para os devidos
fins de direito que, durante o Pés-doutoramento do Professor Elmer Rolando Llanos
Villarreal, assumirei a disciplina de Calculo II ofertada pelo Departamento DCEN da
Universidade Federal Rural do Semi-arido ~UFERSA no periodo de afastamento do
citado Professor.

Portanto dou a anuéncia respectiva.

Mossord, 16 de Abril de 2015.
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Ednardo Pereira da Rocha

Matricula SIAPE 1115069




TERMO DE DECLARACAO E COMPROMISSO

Eu, Elmer Rolando Llanos Villarreal, brasileiro com RG 003.571.118 , CPF
21306063850, com matricula SIAPE 1673887. Professor lotado no departamento
DCEN, desde Janeiro de 2009. Professor das disciplinas de Caleulo II do
Departamento DCEN na Federal Rural do Semi-arido -UFERSA . Venho através por
meio desta solicitar o afastamento integral remunerado no periodo de 01 de setembro de
2015 até 31 de Agosto de 2016 para realizar o pos-doutorado no Programa de Pos-
graduagdo em Sistemas Mecatronicos da Universidade de Brasilia -UNB, pelo presente
¢ na melhor forma de direito, conforme o regimento interno da UFERSA aprovado pelo
CONSUNI e pela lei 811290 conforme artigo 96-A. Ressalto que durante meu periodo
de afastamento tenho anuéncia dos professores da UFERSA: Andrea Maria Ferreira
Moura, Kleber Soares Camara e Ednardo Pereira da Rocha, assumiro as disciplinas
de Célculo II por mim ministrada no Departamento DCEN. Ressalto ainda, que o
COmpromisso outrora assumido para afastamento da Professora Maria Joseane Felipe
Guedes de Macedo estd sendo coberta pelo Professor Marcelo Alcantara Ramalho.
Assumo o compromisso formal de permanecer obrigatoriamente a servigo da UFERSA,
por tempo integral e com dedicagdio exclusiva por um prazo igual ao do afastamento a
contar da conclusdo do referido curso. Declaro estar ciente das Normas e regulamento
do curso.

Fica eleito o foro da Justica Federal, v'Sega”lo Judicidria do Rio Grande do Norte para
dirimir todas as questdes por ventura decorrentes deste instrumento.

Mossord, 29 de Abril de 2015.

Elmer Roén%o i%éanos Villafreal

SIAPE 1673887




Programa de Pés-graduacio em Sistemas mecatronicos Universidade de Brasilia. \
Projeto de Pesquisa: Controle, modelagem matematica, linearizacéo e simulac¢ao no processo
GMAW.

Pesquisador : Dr. Elmer Rolando Llanos Villarreal
Professor: Sadek Crisostomo Absi Alfaro PHD.
Setembro de 2015- Agosto de 2016.

OBJETIVO GERAL

Desenvolver a modelagem, linearizacgo, estabilizacéio e a simulagao da no processo GMAW,
por meio da aplica¢do de conceitos fisicos e matematicos que representem especificamente os
fenémenos envolvidos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o alcance do objetivo principal, tém-se os seguintes objetivos secundérios:

1. Desenvolver a linearizacio do modelo nio linear. Representacgéo de espaco de estados.
2. Estudar os controladores para o processo GMAW.

3. Estudar a estabilidade e dindmica interna do processo GMAW.

4. Estudar a implementacéo do controlador que eétabiliza o processo GMAW.

5. Estabilizacdo por realimentacéo de estados e realimentagéo de saidas. Implementar um
algoritmo para cada caso.

6. Obter uma simulagdo computacional para o processo de estabilizacdo por por reali-
mentacao de estados e realimentacao de saidas.

7. Simulagao experimental para o processo de estabilizacio por por realimentacio de estados
e realimentacio de saidas.

8. Desenvolver um programa de software para a analise dos sinais obtidos do modelo e as
provas experimentais.

1 Controle de processo de soldagem GMAW

O processo de soldagem GMAW, por definicdo, é um processo de soldagem ao arco eléctrico
que produz a coalescéncia de metais pelo aquecimento do arco, estabelecido entre um eletrodo
de metal alimentado continuamente, e a pega de trabalho (Eghtesad, et al., 2008). Tal pro-
cesso utiliza um fluxo de gas (inerte ou ativo) fornecido externamente para proteger a poga
de fusdo contra a contaminacio da atmosfera. O Processo de soldagem (GMAW) ao arco
elétrico é o mais popular, processo de soldagem industrial de hoje, de preferéncia para a sua
versatilidade, rapidez e relativa facilidade de se adaptar a automagcio robética. Este processo
tem sido amplamente utilizado por muitos ambientes industriais, especialmente, a inddstria
automobilistica. As vantagens do processo de soldagem automatizados com controladores de
realimentagao incluem o aumento da produtividade, a consisténcia na qualidade de solda, bem
como os beneficios de satide e seguranca para o soldador. Este trabalho deve propor um contro-
lador de modo deslizante em tempo discreto, um controlador robusto, para controlar a soldagem
de corrente e tensao do arco de um sistema GMAW usando realimentacdo de saida. O conceito
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da técnica de realimentacio de saida multirate, com medidas de saida raras tem sido empre-
gado para projetar o controlador robusto. Um modelo de sistema linear de multiples entradas e
multiples safdas (MIMO) tem sido considerada aqui para o Projeto. Uma vez que o algoritmo
proposto € baseado na realimentacio de saida, é mais pratico em comparacio com qualquer
algoritmos de controle baseados realimentagéo de estado. O desempenho do controlador &
analisada na presenca de incertezas dos pardmetros de modelo e os resultados da simulacao sao
provar a eficicia do controlador proposto em [3]. v

Este artigo apresenta o controle de um sistema de soldagem a arco gds de metal (GMAW) -
usando um dos algoritmos de controle de modo deslizante de ordem mais elevados, o controlador
de super torgdo, que é um controle continuo e um controle superior com sua propriedade de
extrema robustez. Um modelo de sistema nao linear de multiple entrada multiple saida (MIMO)
tem sido considerada aqui para a concepgao dos controladores de super-tor¢io. As entradas de
controle sao escolhidos, a tensdo do circuito aberto e a velocidade de alimentagéo do fio, que
sao utilizados para controlar o comprimento de arco de corrente e do sistema. A anélise dos
controladores de desempenho sao estudadas na presenca de grandes variacoes de incertezas dos
parametros do modelo. Os resultados das simulagGes sdo apresentados para ilustrar a eficiéncia
do controlador usado em [4].

O processo de metal Gas arco de soldadura (GMAW) é um dos processos de fabricacdo mais
populares em indistrias como automotiva, aeroespacial, edificios de navios, e caldeira. Para
aumentar a consisténcia na qualidade de soldagem, a automatizacio do processo de soldagem
com os controladores de realimentacio é inevitivel. Esse artigo apresenta um controlador
Integral Sliding Mode (ISM), um controlador robusto, para controlar a corrente de soldagem e
a tensao do arco de um sistema GMAW. O conceito da técnica ISM no projeto do controlador
é combinar um controle descontinuo com um controle nominal para alcancar robustez contra
perturbagées combinados. O controlador de realimentacdo no-linear proporcional mais integral
(PI) e controlador composto (CNF) sdo utilizados como controladores nominais. Mostra-se no
artigo que o controlador CNF tem desempenho melhor do que PI controlador. Um modelo de
sistema linear de multiple entrada multiple saida (MIMO) tem sido considerada aqui para o
projeto de controle. O desempenho do controlador é analisada na presenca de incertezas dos
pardmetros do modelo e distiirbios externos e os resultados da simulagao sdo apresentados e
discutidos a fim de estabelecer uma comparagao do quadro em [2].

2 Linearizacao

Neste artigo é descrito um controlador baseado na realimentacéo linearizagio comprimento
de arco para soldagem a arco gds de metal (GMAW). Um modelo nio-linear que descreve o
comprimento do arco dindmico é transformado em um sistema onde nao-linearidades podem ser
canceladas por uma peca de controle de realimentacéo de estados ndo-linear, e assim, deixando
apenas um sistema linear a ser controlado por controle de realimentacdo de estados linear. A
vantagem de utilizar uma abordagem néo-linear como realimentagéo linearizacio é a capacidade
deste método para lidar com nao-linearidades e diferentes pontos de funcionamento. No entanto,
o modelo que descreve o processo GMAW nao é exata, e, portanto, o cancelamento de termos
nao-lineares pode dar origem a problemas com relacdo & robustez. Robustez do sistema de
circuito fechado é estudado por simulagio em [14].

Um controlador funcional preditivo baseado em modelo de estrutura ARMarkov foi pro-
jetado para controlar a tensdo de corrente de soldagem e arco em um processo GMAW. O
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desempenho do sistema de circuito fechado & investigada por meio de simulagbes em computa-
dor e é comparado por aqueles alcangados com a implementacao dois controladores comumente
utilizados, ou seja, controlador PID baseado no controlador PI e realimentacéo linearizacao.
A estabilidade local do sistema de circuito fechado ¢ analisada na presenca de incertezas no
modelo linearizado do processo, bem como os parametros de controle. Por fim, é mostrado que
o controlador proposto funciona como um controlador PI, juntamente com um compensador de
pré-filtro [5]. v '

O controle eficiente do processo de soldagem a arco gés de metal nos permite ter produtos
de alta qualidade, em consequéncia da realizacio de solda de alta qualidade. Neste artigo,
um controlador de matriz dinamica alargada foi concebido e aplicado sobre o processo de arco
gas metal de solda, que é considerado como um sistema multi-saidas multi-entradas n&o-linear.
Para alcancar uma solda de alta qualidade, as saidas, a corrente de soldagem e comprimento do
arco, sao efectivamente controlados pela tenséo de circuito aberto e velocidade de alimentacéo.
A estrutura e o desempenho do controlador proposto sao discutidos em detalhe, e, em seguida,
um conjunto de resultados de simulacio é apresentado para verificar as suas eficiéncias em [7].

Propde-se a empregar taxa de derretimento, a entrada de calor, e destacando didmetro de
gotas, como varidveis controladas para controlar a transferéncia de calor e massa da parte do
trabalho em um processo de arco gés metal de solda. A arquitetura de duas camadas com
configuracio em cascata de PI e controladores MPC é implementado para incorporar restri¢oes
existentes sobre as varidveis do processo, melhorar o comportamento transiente das respostas
de circuito fechado e reduzir o nivel de interacdo. Resultados de simulagao por computador sio
apresentados para indicar a utilidade de selecgdo proposto varidveis controladas e aplicando
arquitectura de controle de duas camadas para controlar a transferéncia de calor e massa da
parte do trabalho em [8].

3 Estabilidade e dindmica interna para processo de sol-
dagem GMAW

Neste artigo, a estabilidade e a dindmica interna de um processo de soldagem a arco elétrico
(GMAW) serdo estudados. Processo GMAW & considerado como um sistema MIMO n#o-linear
e de insumo-produto método de realimentacao linearizacio serd aplicado para fins de controle.
A dindmica interna do sistema dinamico é a parte nao-observével ; a sua anélise a estabilidade
é um passo vital para a investigagao da estabilidade do sistema como um todo . Também,
se cair a dinmica , serdo consideradas aqui, acompanhando uma serra com dentes avoltagem
comprimento de arco. Resultados de simulagtes sdo apresentados para ilustrar o desempenho
do sistema em [6].

Neste artigo, o processo de estabilidade e dinAmica, interna de uma solda a arco gas de metal
(GMAW) vai ser estudado. O processo GMAW & considerado como um sistema MIMO néo-
linear e 0 método de realimentacao linearizacio entrada saida sers aplicado para fins de controle.
Dindmica interna é a parte no observéaveis do dinamica do sistema; a andlise de estabilidade
¢ um passo vital para a investigacdo da estabilidade do sistema como um todo. Além disso,
se cair dinmica desapego, ser considerada aqui, acompanhando a tenso comprimento do arco
de serra com dentes Resultados de Simulagdes séo apresentados para ilustrar o desempenho do
sistema em [13].

Um modelo foi desenvolvido correlacionando o perfil de temperatura do 4nodo com a taxa
de fusdo dindmica em soldadura por arco de gés metal. Os componentes deste modelo so

3




L

identificados como a taxa de fusio do eletrodo, resistividade em funcéo da temperatura do
eletrodo e tensdo do arco. As equagoes diferenciais que descrevem o comportamento dindmico
da extenséo do eletrodo foram derivadas de relagoes de continuidade e de energia em massa. A
temperatura da extensao do eléctrodo foi determinada, por transferéncia de calor por convecgao
e aquecimento por efeito de Joule. Solugdes unidimensionais de temperatura e conteiido de
calor foram usadas para obter a equagao de velocidade de fusdo dindmica. O objetivo do
presente trabalho é fornecer an4lises quantitativas, concentrando-se no comportamento térmico
e as caracteristicas elétricas do sistema de soldagem a arco, para ajudar em uma compreensao

fundamental do processo, e desenvolver um modelo dindmico que pode ser usado no controle ‘

adaptativo. O modelo foi testado comparando simulacoes para resultados experimentais em

9]

4 Cronograma de Trabalho

O trabalho ser4 realizado no Programa de Pés-graduagio em Sistemas mecatrénicos na Uni-
versidade de Brasilia. A seguir é descrito o cronograma de trabalho para periodo de 12 meses,
desde Setembro de de 2015 até Agosto de 2016.

1. Desenvolver a linearizacgo do modelo nio linear. Representagéo de espaco de estados

2. Estudar os controladores para o processo GMAW. Estudar a estabilidade e dinimica
interna do processo GMAW.

3. Estudar a implementacédo do controlador que estabiliza o processo GMAW.

4. Estabilizagdo por realimentacio de estados e realimentagéo de safdas. Implementar um
- algoritmo para cada caso. Obter uma simulagao computacional para o processo de esta-
bilizacao por por realimentacio de estados e realimentacao de saidas.

5. Simulagio experimental para o processo de estabilizacao por por realimentacéo de estados
e realimentacao de safdas.

6. Desenvolver um programa de software para a analise dos sinais obtidos do modelo e as
provas experimentais.

7. Colaborar a nivel de mestrado e doutorado nas pesquisas dos alunos; apoiar as aulas da
pos-graduagao.

8. Publicacoes Cientificas.

Atividades/ Bimestre | 1ro Bim. | 2do Bim. | 3ro Bim. | 4to Bim. | 5to Bim. | 610 Bim.
1 Atividade X X
2 Atividade X
3 Atividade
4 Atividade X X
5 Atividade X
6 Atividade
7 Atividade X
8 Atividade
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FOLHA DE REMESSA

DIVISAO DE ARQUIVO E PROTOCOLO

Nesta data faco remessa deste processo 4 (9 C E M
, de que lavra o presente termo.

Em Mossoro, 49 / AL /20_{5

Essa folha é de uso exclusivo da Divisio de
Arquivo e Protocolo. Fica permenentemente
proibido riscos, registros de despacho ou
qualquer tipo de rasura desse espaco.




