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1 Introducao

A robdtica é um campo diverso e multidisciplinar. Uma de suas principais
areas é a robdtica mével, onde deseja-se criar maquinas capazes de mover de
forma auténoma no ambiente. Diversos mecanismos podem ser utilizados
para realizar essa movimentacao. Eles estao diretamente associados ao meio
em que o robd ird atuar. No caso de robos terrestres, é muito comum ser
utilizado rodas ou esteiras.

Nesse trabalho serda desenvolvido um robo6 utilizando Lego, capaz de se
movimentar em um ambiente terrestre. O robd nao poderd utilizar rodas
nem esteiras para se movimentar, deverd ser desenvolvido com no maximo
2 motores e nao poderd utilizar nenhum controlador para coordenar o seu
movimento. O robo6 deverd ser capaz de percorrer uma distancia de pelo
menos 30cm em um tempo menor que 4 minutos.

Nas préximas segoes, o projeto desenvolvido serd apresentado com maior
riqueza de detalhes. Mais especificamente, na se¢ao 2, mostra-se os desafios
encontrados e as decisoes de projeto e implementagao. Na secao 3, detalhes
sobre o funcionamento do robo sao apresentados. Por fim, na segao 4, realiza-
se uma conclusao do trabalho.

2 Desafios e decisoes

Antes de iniciarmos a discussao sobre o rob6 construido efetivamente, acre-
ditamos ser relevante algumas informagoes a respeito das primeiras versoes
do robo.

Inicialmente optamos por construir um rob6 que utilizasse pernas como
meio de locomogao, pois, mesmo sabendo das dificuldades, acreditavamos
que a maneira mais eficiente seria essa. Apos iniciarmos a construgao do
mesmo, verificamos que utilizando 1 motor (ntimero de motores disponiveis
no momento da construcdo) a sincronia das passadas seria de bastante difi-
culdade, e conforme observado, o rob6 mancava bastante fazendo com que
seu centro de gravidade variasse enormemente, e que no ritmo observado,
nao seriamos capazes de cumprir com a meta de 30cm em 4 minutos. Diante
do exposto, decidimos abandonar o projeto.

Enquanto discutiamos os motivos que fizeram a primeira idéia falhar,
surgiram duas idéias, a principio bastante plausiveis, e as mesmas foram
sendo desenvolvidas em paralelo.

A primeira idéia seria construir um robé em forma de ”cubo”, onde o
movimento seria caracterizado por fazer com que o robo girasse e caisse sobre
a face adjacente a face em contato com o chéo, face apds face, produzindo
assim um movimento semelhante a rotagao de uma roda. Para que o robo
girasse, eram necessarias astes que produzissem torque no robo até que seu
centro de gravidade ultrapassasse o ponto pivo, no caso a quina apoiada



ao chao. Iniciamos a construcao do robo, mas quando a montagem estava
quase completa nos deparamos com a seguinte situagéo: Se o ”cubo”fosse
pequeno para que a aste fosse pequena e a queda fosse suave, nao teriamos
espaco suficiente para colocar todas as engrenagens, correias, bragos, etc que
precisariamos; Se o ”cubo”fosse grande de forma a acomodar tudo que fosse
necessario, precisariamos de uma aste bastante grande, e pior, o movimento
do rob6 poderia ser brusco de tal forma que a queda sobre a face desejada
poderia causar uma queda lateral, inviabilizando assim a conclusao dos ob-
jetivos. Por esses motivos, o robo foi colocado de lado, mas nao descartado
como a primeira versao. A figura a seguir sugere como seria a movimentagao
do robo6 em forma de ”cubo”.
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A segunda idéia consistia simplesmente em manter uma parte do robd em
contato com o solo enquanto eram feitas as movimentagdes com ”bragos”.
Assim que eles estivessem posicionados da maneira correta, desceriam e
suspenderiam o robo que, por deslocamento do centro de gravidade, se des-
locaria e os bracos seriam novamente movimentados. Apds alguns testes e
planejamentos mais cuidadosos, chegamos a conclusao que para o robé nao
mancar os bragos deveriam se mexer de forma sincronizada, e mais do que
isso, os bragos deveriam ter pontos de contato suficientemente longos de
forma a evitar derrapagens e que pudessem sustentar todo o peso do robo
sem que tombasse ou colocasse em risco o movimento sincronizado. Clara-
mente esta foi a idéia mais bem fundamentada e, conseqiientemente, resultou
no projeto do rob6 final. O principal desafio para este projeto era: Como
fazer com que o rob6é mexesse para frente enquanto seus ”bracos” estivessem
em contato com o solo. Na proxima secao serao apresentados detalhes de
funcionamento do robd. A figura a seguir sugere como seria 0 movimento
do robo.
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3 Funcionamento

Antes de iniciarmos a descricao do movimento do robo, principal componente
desta secao, apresentaremos alguns detalhes a respeito do funcionamento de
certas partes em especifico, estas que em conjunto geram o movimento do
robo.

Iniciando pela caixa de engrenagens, vamos assumir que a rotacao produ-
zida pelo motor devera ser, de alguma forma, transferida para as engrenagens
na parte superior do robo, responsaveis por movimentar os bragos. Os deta-
lhes de porque as engrenagens estao localizadas desta forma sao explicados
posteriormente.

O motor do Lego possui uma rotacao bastante elevada, no entanto, nao
possui ”for¢a”suficiente para movimentar o robd, por esse motivo redugoes
deveriam ser feitas de forma que essa ”forca” fosse suficiente, e mais, se todas
as engrenagens girassem na mesma rotagao que o motor, o ”caminhar”do
robo seria completamente descontrolado principalmente pela variagao brusca
nas dire¢oes de movimento. A redugao foi feita com um conjunto de engre-
nagens ligadas ao pinao do motor e transferida via corrente para a parte
superior do robo, sendo posteriormente transferida via engrenagens e cor-
rente aos dois eixos responsdveis por movimentar os bracos.

Os bragos do robo estao firmemente ligados um ao outro por meio de
dois eixos, um na parte dianteira e outro na parte traseira. Os eixos citados,
além de fortalecer a estrutura do robo - os bracos eram as partes mais frageis
do robd - funcionaram como ponto de apoio e aderéncia adicional enquanto
o corpo do robo estd sem contato com o solo.

Os eixos responsaveis por fazer com que os bragos de movimentassem
precisavam estar na parte superior do robd pois precisavamos de grande



area de movimentacao das ”polias”’nas quais os bracos estariam presos, e o
posicionamento na parte inferior do rob6 faria com que a mesma encostasse
no solo, impossibilitando assim a movimentacao adequada.

A posicao e diregao das engrenagens foi feita de forma que a diregao
de rotacao e deslocamento fosse os mesmo em qualquer um dos eixos de
movimentacao dos bragos. Essa uniformidade foi feita através de redugoes
e ampliacoes sucessivas ao longo do robo.

A figura apresentada na se¢do anterior sugere o movimento apresentado
pelo rob6, no entanto uma base tedrica explica porque o rob6 se movimenta
da maneira apresentada. Ao estar com o corpo encostado no solo, o robo
consegue movimentar seus bragos livremente pois em uma faixa de apro-
ximadamente 200 graus o braco nao estd em contato com o solo, e por
estar ligado a ”polias”de grande raio, possuem deslocamento significativo.
Quando os bragos tocam o chao, toda sua superficie de contato funcionam
como um grande aderente que dificulta o deslizamento do rob6. Como o
motor continua em movimento, uma forga continua a ser aplicada pelo mo-
tor sobre o brago apoiado. De maneira simplificada, a parte dianteira do
brago passa a funcionar como ponto pivo e uma rotagao é aplicada ao robo,
como o braco nao sofre deformacao e estd devidamente apoiado, a tendéncia
é que o corpo seja suspenso, e como esta ligado as ”polias”, assim como todo
o robo, o mesmo é deslocado para uma posicao além do ponto central do
brago, e a partir dai, mesmo sem a forca ou resisténcia do motor, a rotagao
seria concluida pela forca da gravidade. Ao tocar o corpo novamente no solo,
o ciclo de movimentacao é reiniciado. Note que a seqiiéncia de movimen-
tos sugere a movimentagao interna (corpo) sustentada pela parte externa,
e posteriormente a movimentagao externa (bragos) sustentada pela parte
interna.

4 Conclusao

Nesse trabalho, foi desenvolvido um rob6 capaz de se movimentar em linha
reta sem usar rodas ou esteiras. O projeto foi todo desenvolvido em Lego,
utilizando apenas um motor. O robo possui duas partes: um corpo interno,
com o motor e as engrenagens e uma base externa. A movimentacao do robo
é realizada movimentando-se alternadamente essas duas partes. Nenhum
controlador é necessario para realizar essa movimentacao.

Com esse trabalho, desenvolveu-se a capacidade de criar estruturas em
Lego, habilidade essencial para a realizacao dos préximos trabalhos praticos,
quando devera ser desenvolvido tanto a estrutura fisica quanto a inteligéncia
do rob6. Foi interessante notar como é rapido montar (e desmontar) uti-
lizando o Kit do Lego, e consideramos o mesmo como um material muito
pratico para a experiéncia e o aprendizado.



