Department of Mechanical and Aerospace OF TECHNOLOGY
Engineering Department of Mechanical Engineering

Tessile

TEXTILE INNOVATION DAY
Biella, 19 dicembre 2016

H
POLITECNICO DI TORINO MASSACHUSETTS INSTITUTE I I I I I

Interfaccia uomo-macchina indossabile
alimentata da energia biomeccanica

Giorgio De Pasquale



Sommario

ATTIVITA' PRESSO POLITECNICO - DIPARTIMENTO ING. MECCANICA E AEROSPAZIO

1. Prove accelerate di affidabilita e-textiles
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Prove accelerate affidabilita

Replicazione profili di carico / sollecitazione ciclica

Proprieta elettro-meccaniche e-textiles
Controllo carico

Vita utile / affidabilita

Abrasione
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Tribometri per prove usura

Prove di usura prolungate (tribometro)

* Proprieta elettro-meccaniche e-textiles
* Coefficienti attrito
* Prove con liquidi
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Sommario

ATTIVITA' PRESSO POLITECNICO - DIPARTIMENTO ING. MECCANICA E AEROSPAZIO

2. Generazione di energia
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Articolazioni artificiali

Sistema di ancoraggio

Ricostruzione profili cinematici di articolazioni
* Controllo posizione (135 deg max)

Controllo velocita (90 deg/s max)

Motore DC (Maxon 118778)

Microcontrollore (ATmega328)

Encoder = segnale di feedback
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Articolazioni artificiali

Flessione / Estensione
° Ampiezza = 135°

bending angle = 135°
motion = extension

bending angle = 135°
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Banchi prova dinamici

Caratterizzazione dinamica materiali

* Generazione energia biomeccanica

proof mass
power amplifier acquisition system | accelerometer
accelerometer signal generator PC sample
sample
shaker
analyzer
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Test su corpo umano

Energia biomeccanica della mano
* Proximal Inter-Phalangeal Joint (PIP)
* Metacarpo-Phalangeal Joint (MIP)

JOINTS.

, Distal
,-* interphalangeal
-~ (DIP]

.. Prox
" 3T~ interphalangeal
PIP]

q' Metacarpophalangea

(MCF)

(“arpom etacarpal
(basilar joint)

DI TORINO

POLITECNICO I I I B B |nterfaccia uomo-macchina indossabile alimentata da energia biomeccanica Giorgio De Pasquale

I I Politecnico di Torino - Massachusetts Institute of Technology



Sommario

Progetto GOLDFINGER

3. HMI con EH biomeccanico
Progettazione e fabbricazione
Test di validazione
Interfaccia software
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Interfaccia uomo-macchina alimentata da energia
biomeccanica

L
:Aﬁ,&%x

l§|$

lettore /
ottico '

processing via software
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Specifiche richieste alla nuova HMI

Auto-alimentazione Forte integrazione

* Piezo EH biomeccanico * Di componenti/elettronica
* Di cavi nel tessuto

* Packaging

Wireless Comfort elevato

* Comunicazione ottica » Bassa resistenza a flessione
* No cavi * Packaging compatto
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Porta ottica

* LED a luce rossa LED rosso ad alta efficienza

* Alta efficienza Taglia: 9.6x5x2.5 mm?3
Tensione di forward = 1.7 V
Corrente di forward = 2.5 mA
Lunghezza d’onda = 627 nm
_ ,;; iy Capacita = 15 pF
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Connessioni elettriche

* Filamenti conduttivi integrati nel tessuto
in fase di tessitura

Fili conduttivi integrati
* Resistenza elettrica: 0.3 Q/m
* Valore aggiunto estetico
 Elevata deformabilita

o
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Controllo porta ottica

 Interruttore elettrico integrato nel tessuto
* Tessuto conduttivo in nylon metallizzato
.’ Sy
&
‘ ' g Tessuto nylon metallizzato
: k: * Nylon rivestito con Sn/Cu/Ag
' :
; » * Resistenza superf. < 0.02 Q
e Spessore: 0.1 mm
: . » Massa specifica: 77 g/m?
Y & ~ . £ - g » . .
Ui FOLIAD TR & * Applicazione: schermatura RF
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Controllo porta ottica

 Strategia di switching

INTERRUTTORE 3y INTERRUTTORE
APERTO | CHIUSO

Posizione OFF Posizione ON
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Comunicazione: software di tracciamento ottico

position 139.00000808, v = 217.8000008, radius 10.778329 # 1
position 121 .000600, vy 213.800008, radius 11.401754 # 1
position 89 .0008000, 213.800008, radius = 8.246211 # 1
position = 27.880000, = 207.000888, radius = 13.601471 # 1
position = 7.000000. = 205.080008, radius = 6.324555 # 1
position 93.000000, 213.800008, radius 6.708204 # 1

Possibili calibrazioni:
- colore (RGB) x-coord. y-coord.  raggio « intensita numero di spot a

: luce rossa rilevata luce rossa rilevati
* contrasto ambientale

DI TORINO

POLITECNICO I I I B B |©terfaccia uomo-macchina indossabile alimentata da energia biomeccanica Giorgio De Pasquale

I I Politecnico di Torino — Massachusetts Institute of Technology



Esempio applicativo con step motor

Esempio di comando gestuale implementato su step motor:
* Gesto 1 (movimento orizzontale): £30° rotation
* Gesto 2 (movimento verticale): +180° rotation
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