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1 Introducao

O objetivo desse trabalho préitico é familiarizar o aluno com a constru¢do de estruturas
mecanicas com LEGO. Para isso foi proposto a constru¢do de um dispositivo mecanico que se
locomova de modo inovador, ou seja, diferente de uma simples plataforma com rodas ou esteiras.
Como a forma de locomocdo de um robd estd diretamente ligada ao meio onde ele ird atuar(terra,
céu, dgua), no caso especifico deste trabalho o meio terrestre, sabe-se que geralmente robds
terrestres utilizam como meio de locomocdo principalmente rodas e esteiras para se mover de um
local ao outro.

Assim o desenvolvimento de um sistema de locomocao que nio use rodas ou esteiras € mais
um desafio deste projeto, desafio este que pode propor solucdes de locomog¢do quando o meio €
muito irregular e ndo possibilita o uso de rodas, por exemplo.

2 Objetivos

Desenvolver um dispositivo mecanico com LEGO que possa se locomover sem usar rodas
ou esteiras para percorrer uma trajetoria em L de 15 cm de lado em um tempo menor que 2 minutos.

3 Propostas de Solucao

Primeiramente, vamos explicar o diferencial, peca de fundamental importancia para o
sucesso do nosso projeto.

O Diferencial

O diferencial tem duas fungdes:
« Direcionar a poténcia do motor para as rodas

« Transmitir a poténcia para as rodas, enquanto permite que elas girem a velocidades
diferentes (isto foi o que deu nome ao diferencial)

As rodas dos carros giram a velocidades diferentes, especialmente ao fazer curvas. Por isso
existe a necessidade do diferencial, j4 que cada roda percorre uma distancia diferente ao fazer a
curva, e que as rodas internas percorrem uma distancia menor, enquanto que as de fora viajam uma
distancia maior. Visto que a velocidade € igual a distancia percorrida dividida pelo tempo gasto para
percorrer, as rodas que percorrem uma distdncia menor giram a uma velocidade menor. Note
também que as rodas dianteiras percorrem uma distancia diferente das traseiras.

O mesmo se aplica as “pernas do robd”, ou seja, se elas ndo possuissem um diferencial,
seriam ligadas uma a outra, forcadas a girar na mesma velocidade. Isso dificultaria fazer curvas
aumentando o esforco no motor para que pudesse realizd-las, além do fato de que uma das pernas
teria que patinar para efetuar a curva. Assim, todos os protétipos a seguir utilizaram diferenciais em
sua composi¢ao.



A peca que funcionou como diferencial no nosso projeto possui o seguinte mecanismo.
Quando tracionado a partir da engrenagem maior os dois lados giram no mesmo sentido. Caso a
engrenagem maior trave, os dois lados passam a girar em sentido oposto. No nosso caso, utilizamos
a engrenagem maior ligada diretamente ao motor. A peca entdo foi ttil para que fosse possivel
travar um dos lados do rob6 mantendo o outro lado girando, principio pelo qual o robé mudara sua
direcdo.

A triste saga de Zé Bob

Inicialmente projetamos ‘“Zé Bob”, um rob6 quadripede simpético que teria a capacidade de
caminhar em linha reta e, quando um comando fosse acionado, travaria uma das suas laterais e, a
partir do diferencial, apenas as patas do outro lado funcionariam, fazendo com que o robd curvasse.

Ja na fase inicial percebemos que o pobre robo era incapaz de:

« Se manter em linha reta, pois a resisténcia que cada uma das laterais recebia era diferente
fazendo com que o diferencial distribuisse a tracdo de forma assimétrica, entdo tinhamos que
planejar uma forma de distribui-la igualmente no diferencial.

« Manter a estabilidade durante as curvas, ja que as patas de uma das laterais de “Zé Bob” se
debatiam freneticamente sem termos muito controle sobre a disposicao e a altura das que
estavam do outro lado, fazendo com que o robd se inclinasse perigosamente algumas vezes e
ainda sendo extremamente ineficiente dependendo do atrito.

O problema do atrito apareceu de duas formas: utilizando um apoio de borracha as patas travavam
no chao criando uma resisténcia muito alta nas engrenagens; utilizando um apoio de plastico, ndo
havia atrito o suficiente para deslocar, fazendo com que as patas patinassem no chio.

Fizemos varias tentativas diferentes para resolver o problema: testar os diferentes movimentos de
pernas, mudar o atrito, alterar a velocidade. Mas no final concluimos que o ambicioso ‘“Zé Bob”
tinha talento apenas para ser um simples boi de rodeio. Mas no meio de tanta frustracdo extraimos a
chave para a solu¢@o dos nossos problemas.

Seguem fotos do extinto “Zé Bob™:




O nadador do asfalto

Surgiu Arma X, um rob6 ambicioso e nada simpatico capaz de andar em quase todo tipo de
superficie plana, além disso capaz de se curvar para qualquer direcdo. Para realizar curvas
ele utiliza um diferencial no eixo traseiro, que transmite a poténcia do motor para as rodas
traseiras (e estas para as dianteiras) como na figura que se segue:




Arma X mistura o processo elétrico do motor com um processo pneumdtico para realizar
seus movimentos. O principio do movimento € o mesmo adotado para o robd Z¢ Bob, ou seja, um
diferencial divide a rotacdo do motor separadamente entre os dois lados do robd. Para se curvar, um
dos lados deve ser travado enquanto o outro lado continua seu movimento. Dessa forma o robd
muda sua direcdo.
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As diferencas aparecem na fisica do Arma X. Ao invés de quatro patas, esse robd possui
uma placa de cada lado. As placas funcionam como bracos e o movimento se assemelha ao
movimento de natacdo, ou seja, os bracos se movimentam e puxam o resto do corpo.

O processo pneumdtico entra no travamento de algum lado do robd. Os pistdes se
movimentam através de um mecanismo similar a uma bomba de ar, a qual € movida manualmente.
Através de um chaveamento, pode-se expandir ou contrair o pistdo. Esse movimento de expansio
trava as engrenagens que movimentam o robd, enquanto sua contracdo destrava. Dois desses
mecanismos foram inseridos no robd, cada um responsavel pelo travamento de um lado.

Demonstracio do sistema em ag¢do travando um dos lados do robd:
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Reajustes finais

Fizemos o travamento da estrutura do rob0 para garantir robustez na estrutura. Segue abaixo uma
foto da versdo final.

3 Conclusao

O trabalho promoveu nosso primeiro contato com esse tipo de LEGO, propiciando uma
experiéncia engenhosa de projeto, simulacdo e resolu¢do de problemas que vao nos auxiliar na
prevengdo de possiveis erros em constru¢des futuras. Além disso, foi uma forma prazerosa de
desenvolver a criatividade no intuito de prover solugdes.
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