Construa seu
robo de combate
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J3 pensou em participar de uma competicdo de robds
de combate, mas ndo sabe como comecar? Entao,
aproveijte as dicas da equipe RioBoltz para comecar

com o peé direito.

O ser humano & competitivo por
natureza. Entao e natural que, na pro-
cesso de criagdo de robbs, promover
compelicdes ajude a estimular a criati-
vidade g engenhosidade dos construto-
res destas maquinas. As competigbes
de combate expbem as maguinas ao
limite, exigindo dos seus construtores
pericia e criatividade. Porém, comecar
neste tipo de competicio ndo & tao Jifi-
cil quanto parece. Meste artigo, entre-
vistamos Marco Anfonic Meggiolaro,
professor do Departamento de Enge-
nharia Mecanica da PUC-Rio e coorde-
nador da equipe RioBotz, gue forneceu
informagdes valiosas para nossos lei-
tares iniciantes.

HISTORIA DAS COMPETICOES

As competicoes de robds ja vém
de longa data. Elas comegaram inicial-
mente nos Estados Unidos comao com-
petictes locais, utilizando todo tipo de
material. Um dos primeiros robds cra
um aspirador de pd adaptadol Uma
das categorias que se sobressaiu foi
o combate de robds.

Com o tempo a popularidade
destas competicdes aumentou, che-
gando até a criagio de ligas nacio-
nais, como a Liga Baifle Bofs, que
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& composta de qualro categorias de
pesas, e a liga Robor Wars.

Ma Inglaterra, ja existiv um pro-
grama de TV chamado Hobotica, onde
os Robds se digladiavam para o teles-
pectador.

E NO BRASIL?

Mo Brasil, surgiu uma competigao
de combate de robds em 2001, arga-
nizada durante o evento do “Encontro
Macional de Estudantes de Enge-
nharia de Controle e Automagio”
(EMECA,), realizado anualmente em
outubro. Detalhes desta competigao
podem ser encontrados em www.
guerraderobos.com.br.

E importante para o competidor
verificar as regras do combate. Neste
artigo, descroveremos de forma sim-
plificada as regras utilizadas na com-
peticdo de 2003,

REGRAS

Cada etapa da competicao & com-
posta de trés roundsde 5 minutos cada.
Vérios robds sfo colocados dentro de
uma arena, onde eles se digladiam.
Todos os tipos de armas mecanicas
sao permitidos, exceto projéteis, e &
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~ proibido usar armas quimicas ou inter-

ferir nos sinais de radio do oponente,

Tecnicamente, nem lodas essas
maquinas de combate sariam con-
sideradas robds, pois normalmente
ndo sdo utilizados sensores. O con-
trole & feito pelo proprio operador,
usando o mesmo tipo de controle
remoto RF empregado em asromo-
delismo. Todavia, isto ndo afeta o
valor da competicao, uma vez gue a
mecanica & uma parte essencial da
cidncia da Mecatrdnica, alem do gue
a eletrdnica de alta poténcia do sis-
tama também oferece desafios.

A construgao dos robds esta res-
trita a determinados pardmetros, comao
dimensdes fisicas e peso. Por questao
de seguranga, determinadas regras sio
estabelecidas no uso de equipameantos
patencialmente pergosos, como Com-
bustiveis, sistemas hidrdulicos e pneu-
maticos, etc. Atualmente, a competicao
temn uma Onica categoria onde 0% rabds
pesam no maximo 50 kg.

As notas conforidas aos robds 50
crilérios dos juizes baseados em carac-
teristicas como  agressividade, agili-
dade e capacidade de imobilizagio.

CONSTRUCAO
Aguales que desejarem se aventu-
rar neste tipe de competicdo devem
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O se preparar para ter um investimanto
inicial. Os robds de combate custam
tipicamente entre R$ 1000,00 e R$
3000,00. Na pratica, os robds da com-
petigéo tém custado praticamente R$
3000,00. Equipes mais avangadas ja
comegam a usar eguipamentos de
melhor gualidade, o que pode elevar
o custo do robd a até RS 6000,00.

Uma forma de aliviar o custo do
invastimento inicial & ter um patroci-
nador. O uso de material de segunda
méo (sucata) também reduz consi-
deravelmente o custo do robd. Com
criatividade e trabalho durc & possi-
vel fazer um robd de combate a custo
baixo.

RECEITA DE BOLO

Como regra geral, o professor
Marco sugere os seguintes passos
para a construcao do robd;

1. Definir o tipo do robd;

2. Batizar o robd;

3. Procurar os componentes dis-
poniveis, adquirr o radiocontrole;

4. Projetar como sera montado o
robd, respeitando o limite de peso;

5. Construir, testar e aperfeicoar o
robd.

O batisma é muito importante. Ao
decidir o nome, a equipe fica mais
integrada e comprometida com o pro-
jeto de construgéo do robd. A identi-
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dade vai definir a “personalidade” do
robd e da equipe.

LOCOMOCAD

Ha varias opgbes para a locomo-
cdo. A mais comum & utilizar rodas.
Porém lagartas e pernas também
podem ser utilizadas, oferecendo urna
maior aderéncia ao solo, ao custo da
perda de velocidade nas curvas (para
as lagartas) ou diminuigdo de estabili-
dade (para as pernas).

TIPO DO ROBO

Embora o tipo do robd dependa da
criatividade de cada um, com o tempo
foram identificadas algumas catego-
rias onde os robds acabam se encai-
¥ando em um ou mais tipos.

Ariete (Ram Bots): Estes robds
usam a forga bruta para bater no robd
adversaric ou empurra-lo para fora da
arena, imobilizando o adversario contra
a grade. Armas perfurantes podem ser
adicionadas a este tipo de robd para
causar danos ao adversario.

Rampa (Wedge Bois): Este tipo
de robd utiliza uma rampa inclinada
para tentar tirar 0 adversario do chao e
vird-lo ao contrario, inibindo o atague
do adversario e podendo resultar na
imobilizacao do mesmo.

Icadores (Lifters): Estes robds
empregam uma estrategia semelhante
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aos de rampa, mas ao inves de uma
rampa passiva, eles t&ém um brago ativo
gue ergue o adversario, imobilizando-o
ou virando-0 de cabega para baixo.

Langadores (Launchers): Os lan-
¢gadores se assemelham aos igado-
res, porém eles sio mais agressivos.
Os bragos sAoc mais potentes & o
objetivo ndo & sd erguer o adversa-
rio, mas lanca-lo para o ar. Com isso,
eles podem causar danos nas quedas
dos adversarios ou imobiliza-los de
cabeca para baixo.

Garras (Clamp Bois): Os robos
COM garras sao uma variagao dos ica-
dores. Ao inves de um brago simples,
eles t&m um tipo de garra que segura
o adversdrio, mantendo-0 seguro ao
levanta-lo do chao. O objetive e a
imobilizacao.

Batedores ( Thwack Bols): Estes
robds tém um s0 objetivo: bater inces-
santemente no adversario. Depen-
dendo da arma, os efeitos podem ser
de fortes pancadas, perfuragdes ou
uma combinagio destes efeitos. Um
tipo & o robd giratorio, que gira no
prépric eixo com a arma usando o
momento angular para o impacto.

Cutro tipo seria o robd Owverhead,
gue basicamente emprega duas
rodas e uma haste com uma arma
na ponta que se mavimenta por cima
no robd guando este “freia”. Neste
caso, a pancada se baseia na inercia
gerada pela velocidade do rabd em
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combinagio com o peso da arma.
O robd Lacraia da RioBotz & um
Overhead Thwack Bot.

Serra: O nome diz tudo, Este tipo
de robd € bem agressivo. O objetivo
serrar o adversdrio, causando danos.
Em geral as serras sao montadas
na vertical. Algumas serras costumam
ter uma protuberancia metalica para
causar também um efeito de impacto,
alem de serrar,

Tambor: Os robds do tipo tambor
sao semelhantes ao de serra, mas
ao contrario de seras, eles usam um
tambor giratonio que gera impactos con-
tinuamente no adversario. Ele se baseia
em maguinas ufilizadas em mineragio.

Esmagadores: Os robds esmaga-
dores sdo semelhantes aos da garras.
Mas as garras, neste caso, tém um
objetivo mais agressivo: Esmagar o
adversariol Em geral s&o montadas
na horizontal e tém bem mais forga,
visando danificar o adversario. As
garras normalmente sao pontiagudas,
visando a perfuragio.

Ha ainda outros tipos de robds,
entretanto, ndo existe um modelo
ideal. Para cada tipo de robd, existe
outro que pode levar vantagem contra
ele. Alguns robds combinam mais de
uma caracteristica. O importante &
definir como vocé quer gue seu robd
& comporte.

Conhecer os adversarios pode
sar importante. Embora os robds em
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desenvolvimento sejam praticamente
um segredo de estado, & possivel ter
uma nacdo do que encontrar através
dos robds que competiram no ano
passado. Tivernos um artigo sobre o
evento nesta revista na edigido n®
14. Mais informagoes podem ser obti-
das em www.guerraderobos.com.br
& em outros sifes na internet.

Lembre-se que existem restrigbes
de peso. Além dissa, quanta mais sim-
ples for o robd, menos coisas ele tem
para guebrar!

BATERIAS

A maior parte dos rabds e movida
por motores elétricos, devido & sim-
plicidade e baixo custoc. Para estes
robéis, a selecdo das baterias & um
fator critico.

A maior restricdo na construcao
dos robds & o peso. E as baterias
380 dos componentes mais pesados.
O ponto chave @ escolher a bateria
que tenha a capacidade de durar um
round de combate. Menos do que isso,
0 seu robd para durante a luta. Mais
do que isso, vocé estara desperdi-
gcando peso.

Ma escolha da bateria, alguns cri-

térios devem ser levados em conside-

racdo. Nao existe uma solugao ideal,
pois as caracteristicas variam, Alguns
pontos importantes a verificar:

- Pico de corrente: ndo e agra-

robotico
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davel vocé sentir que no meio de
combatz seu robd ndo tem a forga
necessdaria. O pico de corrente da
bateria & um dos fatores quea limitara
a forga do seu robdé no combate.
As baterias de chumbo sao melhores
neste aspecto.

- Capacidade de corrente e
eficiéncia: Se o pico & a forga,
a capacidade & o fGlego. Toda bate-
ria tem como especificaggo sua
capacidade nominal especificada em
ampére-hora. Porém como normal-
mente usamos allas correntes, a
eficiéncia das balerias varia conside-
ravelmente devido & dissipacdo de
calor. As baterias de chumbo & gel
580 as melhores emn capacidade, mas
na presenca de muitos picos de cor-
rente elas perdem muito em eficién-
cia. Ja as baterias de NiCd e NiMH
tém eficiéncia muito superior.

- Peso: Quanto mais leve, mais
peso fica disponivel para outros recur-
505, inclusive mais baterias. se neces-
5ario. As baterias de NiCd e NiMH s&o
as mais leves.

- Custo: Como regra geral, quanto
melhor, mais caro é. Contudo para
comecar, usar baterias de carmg ou
moto {chumbo cu gel} & uma boa
OpGaQ,

A tabela 1 resume as caracteristi-
cas para diversos tipos de baterias. Os
valores sfo referéncias tipicas para
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Caracteristicas para diversos tipos de baterias,
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varios modelos de baterias, grandes
variagbes podem ser encontradas.

MOTORES E ETC.

Os molores s80 05 musculos do
seUu robd. O uso de motores adeguados
€ importante. Tipicamente, os robds
tém utilizado motores slétricos auto-
motivos, Coma os empregados em ven-
toinha de carros. Os mais comuns tém
sido o5 motores Bosch dos tipo GFA

e GPB. O GPE € o mais comum. Ele -

cusla menos de RS 100,00 e trabalha
com 12 V. O GPA trabalha com 24V,
aferece mais poténcia porem, alem de
custar mais caro (RS 500,00), tem o
dobro do comprimeanto, o que pode difi-
cultar ndo s as resiricbes de peso,
como a montagem fisica. Estes moto-
res tém uma eficigncia maxima em
torno de 75% de conversao de energia
[elétrica == mecanica).

Para acionar os motores sao
necessarios alguns cuidados. Os fios
utilizados devem suportar alta ampe-
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ragem. Um motor GPA pode consu-
mir mais de 100 A no pico. Devido a
pcténcia e ao estrasse gerado pelo
combate, & comum utilizar eixos de
aco, pois eles sao mais resistentes
ac empenamento. Apesar de mais
pesados do que outros materiais
como aluminios, os agos em geral
possuem excelente resisténcia. O
acoplamento dos motores ao eixo
normalmente utiliza uma caixa de
reducdc. E importante também o
uso de acoplamentas elasticos, que
absorvem vibragbes e impactos e
reduzem o estresse nos gixos, moto-
res e caixa de redugan.

ELETRONICA DE CONTROLE

O acionamento  destes maolores
poda ser feito com relés ou transisto-
res FET de poténcia. Devido as altas
correntes, & fundamental a constru-
cdo de placas de controle de potén-
cla gue substituem os controles dos
sorvos usados nos asromodelos.

Um cuidado que deve ser lomado
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e com relagdo a ruidos. Ndo so
as interferéncias eletromagneticas do
ambiente externo, mas tambem as
geradas internamente ao robd, podem
prejudicar a recepgio do sinal de
radiocontrole. Tipicamente isto ndo &
um problema muito grave, mas deve
ser levado em consideragio na mon-
tagem fisica.

E essencial separar a alimentacao
para a eletrdnica de controle da ali-
mentacdo de acionamento dos moto-
res, para evitar ruidos. Capacitores
montados nas carcacas dos motores
tarmbem ajudam muito na reducio dos
ruidos eletromagnéticos.

O controle dos motores pode ser
feite de duas formas. O controle
Bang-Bang & basicamente um liga-
desliga. E o mais simples de imple-
mentar, poram nio permite controle
preciso, além de gerar maior estresse
macdnico. O controle proparcional
pode ser implementado com contrale
PWI {Pulse Width Modulation), per-
mitindo controle de velocidade mais
preciso. Este tipo de controle pode
ser necessario, dependende do tipo
de arma utilizada.

ESTRUTURA E ARMADURA

A estrutura do robd é o equivalente
do esgualeto. Ela deve ser forte e
leve, 2o mesmo lempo. Para construir
a estrutura sdo usados vigas, perfis



e placas de metal. O mais comum &
o uso de aluminia, por ser leve. Exis-
termn trés lipos de aluminic. O mais
usual, o aluminio arquiteténico usado
em esquadrias, @ o de mais baixa
resisténcia, porém € o mais facil de
ser obtido. Em segundo lugar, existem
aluminios estruturais como os usados
em bicicletas. SAc um pouco mais
caras, mas oferecem maior resistén-
cia. Por dltimo, existem os aluminios
aeronauticos, utilizados em avibes.
S&0 bem mais caras, mas oferecem a
melhor relagio peso-resisténcia,

Mas placas, & comum cortar bura-
COS Nas mesmas para reduzir peso.
Uma placa com um buraco & bem
mais leve que uma inteira & tem prati-
camente a mesma resisténcia, desde
gue o8 buracos sejam cortados nas
reqifbes menos forgadas. O masmo
vale para vigas e perfis, que padem
ser ocas, como nas bicicletas.

Ou seja, fazendo um "regime” no
seu robd, vood pode economizar peso
valioso para usar em musculos (bate-
rias o molores).

Daois fatores s&o importantes na
escolha do material; resisténcia e rigi-
dez. Alta resisténcia garanle gue a
estrutura ndo quebrard, mas alta rigi-
dez também & importante principal-
mente em placas, evitando deflexdes
excessivas do robd. Agos possuam
as mais altas resisténcias e rigidez,
porem eles devem ser evitados nas
estruturas. pois ¢ ganho de peso

@

: Caracterfsticas dos materiais.

Fior Resisténcia
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Fiar Rigidez :
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em geral ndo compensa. A tabela 2
resumae as caracteristicas dos mate-
rigis para cada tipo de uso, levando
em conta a otimizagéo do peso total
das estruturas dos robds.

A armadura € a pele do robd,
Como estamos falando de robds
de combate, & importante uma boa
armadura, pois a unica certeza &
que havera ataques brutais. A arma-
dura pode ser feita com placas meta-
licas. O material a ser utilizado, assim
COmo 8 sua espessura vai depender
principalmente de quanto peso vocé
ainda pode adicionar ao robd. Um
material muito usado atualmente nas

armaduras € o policarbonato, um

piastico leve & com alta resisténcia a
impactos - ele & colocado em vidros
a prova de bala!

PROIETO

Para agueles adeptos do uso
de CAD, existem algumas opgoes.
O AutcCAD & bastante conhecido
no mercado. Algumas outras opcdes
seriam o Solid Works e o Rhino 3D.

Para quem gosta de “botar a mao
na massa”, prototipos em papelio ou
autros materiais tambem sao opcies
baratas e interessantes.

CONCLUSAO
As competigbes de robds tém sido
cada vez mais populares e a0 excelen-

Meihor Bigidez
Média Resisténcia  Mathor Resisténcia
Meihor Rigidaz Média Rigidez

|
|
|
|
I
I
|
|
I
Média Rigidez i
|
4
|
|
I
I
I

Melhor Resisténcia Média Resisténcia

i

]

L]

]

B

: :
; Vigas sob Flexgo
| |

]

[

]

F

)

i

g M S U R S TSR T T i PR ]

Mecotronica Facil 020 - Joneiro 2005

P ————— e p— ST E  NEETEEP R

L —————————————— YN

tes eventos para troca de informacdes
entre estudantes e pesquisadores, O
ambiente de competigées de combale
proporciona uma maneira divertida de
colocar na pratica toda a teoria dos
alunos na confeccao de maguinas para
uso pesado. O desenvolvimento desto
tipo de tecnologia € importante, pois o
ambiente & semelhante ac encontrado
no mundo real com maguinas pesa-
das, como escavadoras, tratores, guin-
dastes, etc.

Maguinas menores, usando ds
mesmas tecnologias, podem ser utiliza-
das para exploragio de locais inaces-
siveis ou perigosos para o ser humano,
como dutos de Agua e esgoto, oleodu-
tos, cavernas e escombros.

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para
as empresas e

profissionais

Mensatmente nas bancas
www.revistapcecia.com.br
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» Como utilizar
matrizes de contatos

» Sensor de proximidade

infravermelho com
PIC12F675

» Robds de
combate

Construa um

cnn’rruludu através de uma
lanterna
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Aprenda a construir uma
fonte que pode ser utilizada
nos mais variados projetos

Voltimetro
comPIC

Veja como utilizar o canal analégico
do microcontrolador PIC16F876




