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RESUMO

O grupo visou construir um robd capaz de ajudar em tarefas domésticas
simples, como realocar objetos deixados no chéo, para assim facilitar a vida do ser
humano. Usufruindo do aplicativo de Lego Mindstorms o grupo criou uma
programacao, na qual o robd identifica um objeto, vai até ele, fecha a garra e leva o
objeto para um ponto predeterminado. Para a construcdo do protétipo robd foram

utilizados sensores, engrenagens, eixos e porcas de lego e pecgas de MDF.
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1. INTRODUCAO

O projeto foi elaborado pelos alunos do curso de Engenharia Mecanica do
Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Arcos, com a finalidade de produzir um
protétipo de um rob6 autbnomo com garra. Robé autbnomo pode ser definido como
uma maquina capaz de realizar funcées sem o auxilio do controle humano, para tal
finalidade seré necessario a implementagcdo de uma rotina computacional previamente
programada.

O protétipo construido tem como principal funcdo a locomocéo de pequenos
objetos como latinhas que serédo levados de um lugar pré-determinado a outro. Os
objetos utilizados serdo de peso leve, ja que, o projeto tem como um dos objetivos
demonstrar como que o0 avango da tecnologia possibilita o desenvolvimento de robos
capazes de realizar atividades que facilitam a vida humana. Neste projeto serdo
utilizadas pecas da LEGO Mindstorms, linha de brinquedos da LEGO, como rodas,
motores, sensores e sistema de programacéo, além de pecas de MDF criadas pelos
alunos.

O grupo optou utilizar pecas de LEGO porque um dos integrantes do grupo ja

possuia esse material fazendo com que o custo do projeto ficasse baixo.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem como intuito além de integrar os conceitos praticados
no periodo presente de Engenharia Mecéanica, também desenvolver um robd
autdnomo acoplado com uma garra que tem o objetivo de agarrar e transportar objetos
a lugares predeterminados.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desempenham a funcéo de detalhar o que o projeto

pretende apresentar.

¢ Identificar latas pré-selecionadas e agarra-las.

e Transportar objetos para lugares no qual futuramente serao recolhidos.



3. JUSTIFICATIVA

O grupo escolheu este projeto para tentar facilitar o cotidiano do ser
humano, fazendo com que o rob6 pegasse objetos espalhados pela residéncia
e levasse a lugares predeterminados. O grupo optou por usar Lego Mindstorms
para criar o protétipo, j& que, um dos integrantes do grupo j& possuia esse

material fazendo com que o custo de projeto fosse menor.



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. ROBOS AUTONOMOS

Existem varios tipos de robds, que sdo desenvolvidos para executar das tarefas
mais simples as mais complexas, desde a faxina de um local ou desarmamento de
bombas e resgate de sobreviventes em locais de dificil acesso.

A definicdo de rob6 pode ser entendida como “maquina controlada por
computador”, dessa forma, sdo programadas para se locomover, exercer diversos
trabalhos, além de mover objetos. A ideia de se usar robds em lugares de humanos é
para realizar atividades de forma mais rapidas e de forma repetitiva sem cansacgo ou
qualquer outro desgaste (PSCHEIDT, 2007).

Nesse ambito, os robds utilizados em indlstria tém o principal objetivo de
otimizar e melhorar a eficiéncia da producao, dessa forma, aumentando a velocidade,
além de executar trabalhos que seriam prejudiciais para os funcionarios assim como

na figura abaixo.

Figura 1. Robds industriais

Fonte: http://portaldasgerais.com.br/robos-industriais-batem-recorde-de-comercializacao-em-

todo-mundo/ (Acesso em: 29 jun. 2018)

4.2. TIPOS DE ROBOS

Na atualidade existem tentativas de classificar os robds, porém nenhuma é
absoluta (PSCHEIDT,2007). Assim, os robds serao classificados da seguinte forma:

robds aquaticos, robds aéreos e robos terrestres.



4.2.1. ROBOS AQUATICOS

Robbs aquaticos, normalmente sdo utilizados em lugares de alta profundidade e
pressdo, sdo usados para estudos de espécies marinhas que vivem no fundo do

oceano e sdo usadas para monitor o uso de substancias no fundo do mar.

Figura 2. Rob6 aquatico

Fonte: http://triangulomecatronico.blogspot.com.br/2012/09/como-escolher-plataforma-robotica-
ideal.html (Acesso em: 22 mai. 2018)

4.2.2. ROBOS AEREOS

Robos aéreos, que servem para dar uma visdo mais ampla de um lugar, pois
quanto mais alto estiver, melhor serd a angulagéo de visao do robd. Sendo assim um
grande avango para varios setores, como o da agricultura que apresentard uma

melhora no monitoramento de produg&o.

Figura 3. Robd aéreo



http://triangulomecatronico.blogspot.com.br/2012/09/como-escolher-plataforma-robotica-ideal.html
http://triangulomecatronico.blogspot.com.br/2012/09/como-escolher-plataforma-robotica-ideal.html

Fonte: http://eesc.usp.br/portaleesc/images/naoticias/robopelican_1.JPG (Acesso em: 22 mai. 2018)

4.2.3. ROBOS TERRESTRES

Os mais utilizados, os robds terrestres, que se locomovem em terra e tem a
funcdo de substituir o homem tornando a vida humana mais simplificada. Os robos
terrestres podem ser tanto com pernas que normalmente servem para trabalhar em
ambientes especificos como por exemplo escadas ou se locomover com rodas, que
sdo mais comuns pela simplicidade de ser implantada pelo fato de ndo necessitar de

uma programagcao tao avancada e um maior alcance de velocidade.

Figura 4. Rob0 terrestre

Fonte: http://triangulomecatronico.blogspot.com.br/2012/09/como-escolher-plataforma-robotica-
ideal.html (Acesso em: 22 mai. 2018)
4.3. TIPOS DE GARRA

A sequir serdo listados alguns tipos de garras.

4.3.1. GARRA DE DOIS DEDOS

Esse é o tipo mais comum de garra, ele possui uma grande variedade de
formas. Para diferencia-la € importante saber o tamanho e o movimento dos

dedos.


http://triangulomecatronico.blogspot.com.br/2012/09/como-escolher-plataforma-robotica-ideal.html
http://triangulomecatronico.blogspot.com.br/2012/09/como-escolher-plataforma-robotica-ideal.html

Figura 5. Garra dois dedos

a) Movimento paraielo b) Movimento rotativo

Fonte: tipos de garras roboticas <https://prezi.com/bgiievsacrgm/tipos-de-garras-roboticas/ >
(Acesso em: 23 mai. 2018)

4.3.2. GARRA DE TRES DEDOS

Esta garra € similar a garra de dois dedos, com a simples diferenca de que permite
segurar objetos com mais seguranca, além de facilitar segurar objetos arredondados

e cilindricos. Essa garra também pode ser articulada.

Figura 6. Garra trés dedos

Fonte: https://www.slideserve.com/kaycee/helder-anibal-hermini (Acesso em: 08 jul. 2018)

4.3.3. GARRA PARA OBJETOS CILINDRICOS

Essa garra consiste em dois dedos cada um com trés ou mais depressdes

circulares, para pegar objetos cilindricos de diferentes tamanhos.



Figura 7. Garra para objetos cilindricos

Fonte: http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAgX5QAB-13.jpg> (Acesso em: 23 mai. 2018)

4.3.4. GARRA PARA OBJETOS FRAGEIS

Essas garras aplicam forca controlada para pegar os objetos, afim de ndo haver
dano.

Figura 8. Garra para objetos frageis

Fonte: http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAABS20AE-23.jpg> (Acesso em: 23 de mai. 2018)

4.4. COMPONENTES

A seguir sera mostrado os componentes mais importantes presente no projeto.

4.4.1. MOTOR GRANDE

O servo motor grande € um motor poderoso que usa feedback para um controle
preciso. Utilizando sensor de rotacéo interna pode ser feita para se alinhar com os
outros motores no robé de modo a conduzir numa linha reta com a mesma
velocidade. O seu design torna mais facil montar trens de engrenagem, faz de 160

a 170 rpm, torque de operagao de 20 N.cm, torque de 12 N.cm



Figura 9. Motor grande

Fonte: préprios autores

4.4.2. BLOCO DE INTELIGENCIA

Esse tijolo programével inteligente serve como coracao e cérebro do robd. Possui
um leitor de cartdo sd mini, quatro entradas e quatro saidas, também possui usb,
bluetooth e wi-fi com o computador, e posse um app para programacao, possui

alimentacao de seis pilhas aa. Ele possui 16g de memoria flash e 64 de ram.

Figura 10. Bloco de inteligéncia

Fonte: préprios autores

4.4.3. EIXO

Por defini¢éo, eixo é elemento de maquina utilizado para suportar componentes

rotativos e/ou transmitir poténcia ou movimento rotativo ou axial.
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Sao, normalmente, constituidos por material metalico de formato cilindrico,
apresentando perfis lisos ou compostos. O eixo € utilizado em maquinas que rotativo
para transmitir movimento. Em sua extremidade é colocado uma unidade motora ou
geradora, que produz movimento, enquanto na outra extremidade € colocado uma

unidade movida ou consumidora, como na figura a seguir:

Figura 11. Explicag&o do eixo

Unidade Unidade

Eixo

Geradora Consumidora

Fonte: http://www.madeira.ufpr.br/disciplinasalan/AT102-Aula0l1.pdf> (Acesso em: 07 jun.
2018).

O eixo utilizado sera o disponibilizado pela LEGO, constituindo de plastico e

com o comprimento de 55 mm como na figura abaixo:

Figura 12. Eixo

Fonte: préprios autores


http://www.madeira.ufpr.br/disciplinasalan/AT102-Aula01.pdf
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4.4.4. MOTOR MEDIO

Ele é ideal para menores cargas aplicagdo de maior velocidade e quando é
necessario um tempo de resposta mais rapido (como a garra para o qual vai ser
utilizado) ele utiliza um tacho de feedback para controle preciso dentro de um grau
de precisao e tem um sensor de rotacdo embutido, ele possui rotacdo de 240-250 rpm,

torque de funcionamento de 8 N.cm, alto de torque e de 12N.cm.

Figura 13. Motor médio

Fonte: préprios autores

4.4.5. SENSOR DE DISTANCIA

Esse sensor utiliza a mesma tecnologia que se encontra em controle de tv e
sistema de vigilancia, por exemplo, sendo chamado de infrared sensor, ele € fabricado
e disponibilizado pela “LEGO”. Tendo um alcance de dois metros e medigdo de

distancia entre 50 a 70 cm.

Figura 14. Sensor de distancia
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Fonte: http://www.wskits.com.br/sensor-ir-ev3.

4.4.6. ESTEIRA

O grupo optou por utilizar esteiras, pois elas distribuem melhor o peso e reduz o

deslizamento.

Figura 15. Esteiras

Fonte: proprios autores.

4.4.7. SENSOR DE COR E LUZ

Esse sensor pode distinguir oito cores (preto, branco, azul, verde, amarelo,
vermelho, branco e marrom) e detecta a auséncia de luz. E possivel fazer linhas de

cores diferentes para que o robd siga.

Figura 16. Sensor de cor e luz

Fonte: préprios autores


http://www.wskits.com.br/sensor-ir-ev3
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5. METODOLOGIA

Para definicdo do projeto foram realizadas reunides, chegando a concluséo de que
seria desenvolvido um protoétipo de um robd autdnomo com garra. Um cronograma foi
criado com reunifes semanais com etapas a serem seguidas, para desenvolver o
trabalho foram feitas pesquisas na internet, além de definir quais componentes seriam
utilizados na montagem que foram lego Mindstorms e MDF para base. O grupo optou
utilizar MDF pelo baixo custo, além de ser produzido por madeira de reflorestamento,
com isso podendo integrar as pecas de lego para criar o prototipo do robd. A base foi
toda desenvolvida no AutoCAD, ja que, um dos programas utilizados pela maquina de

corte a laser é o AutoCAD.

Quadro 1. Cronograma

=
. 8 N S = = = < N
Atividade s | 2| | | 2| | £ | £
= 5, = =] = =S = =]
Y Y oy oy oy Y oy
o o Q =] Q Q o =]
— & e - i vt ~ 0
Rewvisdo Bibliografica X X X X X X X X
Pesquisa e desenvolvimento
X X
Pesquisas dos mateniais para o % -
projeto ’
Aquisicdo dos mateniais para X X
construgdo do prototipo
Testes do prototipo % % X
Montagem do prototipo X X
Desenvolvimento de relatorio X X X X X X X X

Fonte: proprios autores
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5.1. MONTAGEM

A seguir serdo mostradas imagens da constru¢do do prot6tipo. A imagem abaixo
mostra as pecas de LEGO utilizadas na constru¢éo do prototipo.

Figura 17. Pecas de lego

Fonte: préprios autores

Apbs o mdf ser cortado comecgou a montagem da estrutura do robé.

Figura 18. Pecas de MDF

Fonte: préprios autores

Todas a partes de mdf foram interligadas com cola de secagem rapido.
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Figura 19. Base montada

Fonte: proprios autores

Com a estrutura pronta comecou a montagem dos componentes de lego, a
primeira parte a ser montada foi as esteiras do robd.

Figura 20. Conjunto com esteira

Fonte: préprios autores
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Figura 21. Vista inferior

Fonte: préprios autores

Com as esteiras prontas, o proximo passo foi encaixar o motor médio e a garra.

Figura 22. Vista frontal com a garra

Fonte: préprios autores

Apdés a montagem da garra, o sensor foi encaixado na estrutura.
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Figura 23. Sensor montado

Fonte: préprios autores

Por ultimo, foi acoplado o bloco de inteligéncia na estrutura, ligando os cabos
aos demais componentes

Figura 24. Protoétipo finalizado

Fonte: préprios autores

5.2. DESENVOLVIMENTO
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O programa Matlab foi utilizado para facilitar as resolu¢cdes dos calculos e
construir graficos que possibilita uma melhor compresséo no desempenho do projeto.
O quadro a seguir mostra os dados coletados no teste para o calculo da
velocidade média do prototipo, o teste foi realizado no espago de 1m no qual foram

marcados a distancia percorrida a cada segundo.

Quadro 2. Dados coletados

Dados coletados

TEMPO DISTANCIA PERCORRIDA

(segundos) (metros)

0
0,085m
0,173m
0,266m

0,34m
0,422m
0,537m
0,637m
0,718m
0,799m
0,884m
im

0
1
2
3
4
55
. 6s
8
s
. 1w0s
- 11s

Fonte: préprios autores

A imagem a seguir mostrara o esboc¢o do grafico da velocidade média, dada
em metros por segundo.
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Figura 25. Grafico da velocidade média

Velocidade media
1 T T T T T

09 r / 4

distancia(m)
©e o o o o o
(48] e (9)] =] ~ (s 0]
\
\ ¥
\\
AN
N
N

<

N
T

\
1

tempo(s)

Fonte: proprios autores

Para achar a velocidade média basta dividir a distancia percorrida pelo tempo
como mostra a imagem a seguir

Figura 26. Velocidade média

_As
mo At

Fonte: http://formulasdefisica.org/index.php/velocidade-media-escalar/ (Acesso em: 08 jul.
2018)

(%

Dessa forma, a velocidade média do robd é de:
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1
=—=0,09
Vm 11 0,09m/s

Para uma melhor anélise da velocidade foi utilizado um ajuste de grafico para
gue possa achar a equacéo da velocidade e, dessa forma, poder achar a velocidade
em qualquer ponto. Para poder fazer isso foi utilizado o comando polyfit presente no
Matlab que gerou a seguinte equagéao:

v = 0,0903x — 0,0085

Desse modo, pode-se saber qual € a velocidade em qualquer intervalo de tempo.

Sendo assim, segue um exemplo:
Ex:t=0,5

v = 0,0903(0,5) — 0,0085 = 0,0366 m/s
Derivadas

“A taxa de variacao da velocidade em relagao ao tempo é chamada aceleracéao
a(t) do objeto. Assim, a funcdo aceleracdo é a derivada da funcdo velocidade e,

portanto, € a segunda derivada da fungéo posi¢ao:” (STEWARD, 2010, p. 146).
a(t) =v'(t) =s"(t)

Para achar a aceleracdo do protétipo basta derivar a fungéo velocidade, como

dito acima. Assim, temos:

a = 0,0903 m/s?

O AutoCAD foi fundamental para construcédo, pois toda a base foi desenvolvida

nele para que os cortes as laser pudessem ser realizados.
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Figura 27. Desenhos para o corte a laser.

Fonte: préprios autores

Figura 28. Vista frontal, lateral esquerda e superior

Fonte: proprios autores
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Figura 29. Dimensionamento das pecas

Fonte: proprios autores

Na parte de geometria analitica foi utilizada a sequéncia de Fibonacci para criar
uma aparéncia mais agradavel no produto, muito utilizados em obras de artes, como
a Mona Lisa. A sequéncia de Fibonacci que consiste em uma sucessao de numeros
que aparece em muitos fendmenos da natureza. Essa sequéncia € infinita comec¢ando
de 0 e 1, os préximos numeros da sequéncia sdo sempre a soma dos dois nUmeros
anteriores. Transformando essa numeros em quadrados e dispd-los de maneira

geomeétrica, € possivel tracar uma espiral perfeita, assim como na figura a seguir.

Figura 30. Sequéncia de Fibonacci

13

Hi 2

3

Fonte: http://www.macoratti.net/10/05/vbn_nfb1.htm (Acesso em: 05 jun. 2018)
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O Grupo utilizou as medidas de 21 cm de comprimento e 13 cm de largura

Figura 31. Base em MDF

Fonte: préprios autores

A primeira op¢éo do grupo para a construcdo do robd era de Arduino, mas apoés o
orcamento constou-se que o valor ficaria em torno de R$ 250,00. Pelo valor
apresentado o grupo buscou solucdes alternativas para a construcéo, o grupo focou
na utilizacdo de MDF para sua base, pois ele € construido a partir de madeira
reutilizada e de baixo custo, utilizou-se também pecas de lego que o grupo ja tinha a
sua disposicéo, fazendo com que o custo fosse baixo. A ideia inicial era de que o
prototipo auxiliasse na vida agitada dos trabalhadores atuais, porém com as limitacdes
apresentadas, como a altura minima de 9cm que o objeto precisa ter para que possa
ser agarrado pelo o robd, o grupo prop6s objetivos que seriam possiveis a ser

concluidos.

Quadro 3. Orcamento

MDF cortado RS 30,00

Pecas lego RS 0,00
Tinta RS 11,33
RS 0,00

Orgamento total RS 41,33

Fonte: préprios autores
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6. CONCLUSAO

A criacdo do protétipo do robd autbnomo com garra proporcionou ao grupo um
maior conhecimento sobre robédtica e um maior aprofundamento nas disciplinas
estudadas no periodo presente.

O projeto ndo realizou a ideia inicial como o esperado devido a fatores
limitantes, como altura, pois o prot6tipo ndo consegue pegar objetos menores que 9
cm e nao consegue identificar todo tipo de objeto. No entanto, cumpriu com todos 0s

objetivos estabelecidos pelo grupo.
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7. TRABALHO FUTURO

Participar no torneio juvenil de robodtica (TJR), € um torneio gratuito de
abrangéncia nacional e tem como intuito difundir a robdética no ambiente escolar
da Educacéo basica até a superior, nas categorias de resgate de alto risco e
regaste no plano. A primeira é classe de desafios em que os robds tém de percorrer
de maneira autbnoma as linhas que definem o trajeto e buscar nos ambientes os
objetos que deverdo ser recolocados nos respectivos lugares de destino. O
segundo é semelhante ao primeiro tendo a diferenca que este sera somente e

superficie plana.
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9. APENDICE

A seguir serdo mostrados o script utilizados no Matlab:

Figura 32. Gréfico da velocidade

3 Gréafico da velocidade média.

% Valores do tempo em segundo.

3 Valores da distdncia em metross.

d=[0 0.085 0.173 0.266 0.34 0.422 0.537 0.637 0.718 0.799 0.884 1]:

3 Grafico

plot(t,d)

Xlabel ('tempo(s) ')
ylabel ('distdncia(m) ')

title('Velocidade média')

Fonte: préprios autores

Figura 33. Comando polyfit

Comando para achar a velocidade média.
Valores do tempo em segundo.

t=[0 1 2 3 456789 10 11]);

3 Valores da distdncia em metross.

d=[0 0.085 0.173 0.266 0.34 0.422 0.537 0.637 0.718 0.799 0.884 1]:

$ Equagdo da posigéo.
Vm= polyfit(t,d, 1)

Fonte: préprios autores

9.1. Derivada dafuncéao velocidade:

a(t) =v'(t)

d(0,0903x) d(0,0085)
dx dx

v (t) =
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a = 0,0903 m/s?

As imagens abaixo sdo o dimensionamento das pecas:

Figura 34. Dimensionamento

Fonte: proprios autores

Figura 35. Dimensionamento

Fonte: préprios autores
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Figura 36. Dimensionamento

Fonte préprios autores

Figura 37. dimensionamento

Fonte: préprios autores



