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1 Introducao

O objetivo do trabalho pratico é a implementagao de um rob6 autonomo que
se locomova sem a utilizacao de rodas ou esteiras, utilizando o kit LEGO com o
auxilio da Handy Board.

O robo deve caminhar em linha reta, percorrendo 15¢cm em no maximo 1 minuto,
virar 90° e andar novamente por 15cm. O foco do trabalho estd no aprendizado da
construcao com LEGO assim como uma introducao a programacao em Interactive
C, a linguagem que ¢ utilizada para programar a Handy Board.

2 Desenvolvimento

2.1 Dificuldades Encontradas

Varios protétipos foram criados e testados antes da conclusao do modelo final.
Através deles o grupo se conscientizou das reais dificuldades da construgao de um
robo que se locomove sem o auxilio de rodas, assim como as limitagoes impostas

pelo kit LEGO.

2.1.1 Torque insuficiente:

A primeira grande dificuldade apareceu logo em nossa primeira idéia: fazer o robo
andar com duas “muletas” que levantariam todo o robo e o jogaria para frente. Cri-
amos uma estrutura mecanica que, teoricamente, funcionaria perfeitamente. Con-
tudo, a caixa de engrenagens foi desenvolvida de maneira erronea: nao forneciam



torque suficiente. Isso levou o protétipo a nao possuir forca suficiente para levantar
0 seu préprio peso, uma vez que o brago da muleta era extenso.

2.1.2 Falta de equilibrio:

A segunda dificuldade relacionou-se com a forma de locomoc¢ao do robo. A idéia
inicial foi descartada pelo grande torque necessario para a sua efetivacao. A segunda
idéia foi a utilizacao de quatro pernas, mas a grande dificuldade de sincronizacao dos
passos e a falta de equilibrio da estrutura tornava o robo completamente instavel.
Em diferentes protétipos tentamos aprimorar tal idéia, porém nenhum se locomovia
de forma robusta e eficiente.

2.1.3 Eixo de rotacao:

Desde o primeiro protétipo existia a idéia de rotacionar o robd em um eixo fixo,
que deveria se apoiar no chao no momento da rotagao. Porém, tal funcionalidade
custou horas de trabalho entre varias tentativas falhas. Mas, gragas a toda a destreza
do futuro engenheiro mecanico Artur Gripp, uma estrutura muito interessante foi
desenvolvida que resolveu o problema de uma forma eficiente e elegante. O robo foi
batizado devido a essa proeza.

2.2 Implementacao

A implementacao final do robo consistiu em um bloco sélido, sobre uma base gi-
ratoria, que contém as caixas de engrenagens responsaveis pela reducao dos motores
de translacao e rotagao. Acima desse bloco existe um espaco para a acomodacgao da
Handy Board.

Figura 1: Prototipo final sem a Handy Board apoiado das plataformas



Para o movimento de translagao do robo foi utilizado duas plataformas que giram
cada uma conectada a duas engrenagens sincronizadas, o que proporcionou uma
maior estabilidade no movimento. Para diminuir o torque necessario no primeiro
prototipo reduziu-se também o tamanho do brago da plataforma.

Figura 3: Caixa de reducao para a rotacao

O movimento de rotacao é ativado sobre uma base giratéria que encontra-se no
solo. O pneu em contato com o solo, assim como o peso do corpo principal, fornecem
o atrito necessario para a base ficar estatica durante a rotacao.



Figura 4: Base giratoria
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Figura 5: Caixa de transmissao para a rotacao (vista da parte inferior)

3 Calibracao

A calibragao do robo foi feita a partir de varios testes. Uma interface foi de-
senvolvida na Handy Board onde é possivel alterar as poténcias de cada motor,
as respectivas direcoes de rotacao e o tempo de espera necessario para a ativagao
dos mesmos. Um motor foi utilizado para o deslocamento, enquando o segundo é
responsavel por controlar a rotacao do robo em torno da sua base.

Os resultados obtidos da calibracao foram os seguintes:

e Motor de Translagao:

Poténcia: 100%.
Tempo ligado: 22 segundos.



e Motor de Rotacao:

Poténcia: 50%.
Tempo ligado: 10 segundos.

Com esses valores conseguimos resultados com erros completamente aceitaveis
na trajetéria do robo.

4 Conclusao

Apesar das dificuldades encontradas durante a implementacao do trabalho, o
grupo realizou com sucesso as tarefas propostas. Contudo, os erros serviram como
grande aprendizado, além de forcarem a criatividade dos integrantes.

Outro fator positivo foi a uniao de estudantes de trés cursos diferentes em prol
de um s6 objetivo. Certamente essa integracao proporcionou uma grande troca de
experiéncias e conhecimento, o que enriqueceu todos do grupo.



