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1. Organizacao

1. Programa de qualidade total

Para construir um bom robé competidor, faz-se necessario, além de um
bom projeto técnico, uma boa organizacdo em todos os aspectos que
envolvem desde a concepcao, planejamento, desenvolvimento e execucgao.
Estudaremos o programa de qualidade total 5S, que gerencia de maneira
eficaz através de cinco conceitos administrativos, que maximizarao as acgoes

tomadas pela equipe.

O programa de qualidade total € composto por cinco sensos:

SEIRI - Senso de utilizacao, organizagao, arrumacao e selecao;

« SEITON - Senso de ordenacgao, Arrumacao, Sistematizacao;

« SEISOU - Senso de Saude, limpeza;

« SEIKETSU - Senso de saude, asseio e Padronizacdo;

« SHITSUKE - Senso de autodisciplina, Educagao e Comprometimento.

Com a aplicacdo destes sensos a equipe trabalhara de forma pratica e
eficiente, tornando as acdes mais eficazes, econdmicas e minimizando o tempo
de execucao das tarefas propostas. Outro fator muito importante é que todos
os integrantes trabalhem sempre para si e para os demais integrantes da
equipe, de modo que novas solucdes possam ser agregadas ao projeto,
evitando que uma determinada tarefa seja interrompida em fungao de uma

dificuldade encontrada.



Estudaremos a seguir as caracteristicas de cada senso:

1.1.1. Senso de utilizacao

O senso de utilizacao define o que pode ser descartado de um processo
ou tarefa, o que inclui pecas, equipamentos, assim como atividades,
burocracias, excessos e desperdicios. Através deste senso, ganha-se mais
tempo, eficiéncia e maior economia na area de trabalho e no sucesso da

execucao do projeto

1.1.2. Senso de Ordenacao

Ordem é o significado mais adequado para este senso. Através da
organizacao de todos os elementos envolvidos, otimiza-se o tempo e a
qualidade da execucao da tarefa. O senso de ordenagao também possui quanto
caracteristica facilitar a circulacdo de pessoas, adequando o ambiente para

uma melhor convivéncia

1.1.3. Senso de Limpeza

Este senso estabelece a limpeza do ambiente de trabalho para
todas as pessoas envolvidas na execucao do projeto. Este senso garante

também a qualidade do produto final.

1.1.4. Senso de Saude

Condicdes inadequadas do ambiente de trabalho comprometem a
salde fisica e mental das pessoas, comprometendo assim a execugao do
projeto, qualidade e tempo. Diferente do senso da limpeza, o senso da saude
ataca as fontes danosas as pessoas, tais como ruidos, substancias, radiacoes,

etc.



1.1.5. Senso da Auto-disciplina

As habilidades de uma pessoa podem tornar-se inuteis na auséncia
de auto-disciplina. Este senso estabelece um carater ético, profissional, social e
moral, para que todos possam trabalhar de forma harmoniosa e eficaz através
de decisOes para si e para a equipe. Os atributos humanos (humildade,
confianca, respeito, espirito de equipe e humor) tornam o convivio mais

agradavel, refletindo na auto-estima e animo de todos

A auséncia do programa de qualidade total resultam nos principais

problemas:

- Desorganizagao;

. Desperdicio de tempo;

- Extravios de ferramentas, componentes e materiais;
. Tarefas ndo concluidas;

. Estouro de cronograma;

. Problemas por auséncia de projeto;

. Ineficiéncia.

1.2. Planejamento estratégico

Agora que ja conhecemos os sensos administrativos de organizagao, faz-
se necessario o planejamento técnico da equipe, para que as etapas sejam
vencidas de forma rdpida e habil. Para isto, os seguintes passos sao

fundamentais para definir o robo:

. Definir cargos e fungoes;

- Desenvolvimento do projeto;
. Pesquisas e analises;

. Execucao;

. Testes;

. Preparacdo para o evento.



Estudaremos a importancia de cada passo a seguir:

1.2.1. Definir cargos e fungoes

Nesta etapa é definida quais as responsabilidades de cada integrante,
por razdes de habilidade ou disponibilidade de recursos. A somatdria dos

talentos resultara na qualidade final do robo.

1.2.2. Desenvolvimento do projeto

O projeto é a alma da equipe, pois € neste momento que é definido
todos os detalhes e funcionalidades do projeto. A participacdao de todos é
fundamental para que as melhores idéias unam-se para definir as melhores

solugoes.

1.2.3. Pesquisas e analises

Apds definido os parametros do robd (formato, sistemas, circuitos,
materiais, estratégias, etc), inicia-se a pesquisa dos componentes a serem
aplicados, levando em consideracdo a confiabilidade, eficiéncia, possibilidade

de reposicao e custos.

1.2.4. Execugao

A execucdo € o momento onde o projeto ganha vida saindo do papel e
transformando-se no objetivo especifico da equipe: um robé de sumé para
vencer os demais. A execugao deve ser feita cuidadosamente para evitar que o
rob6 fique desalinhado ou com qualidade final insatisfatéria, prejudicando a

sua funcionalidade.



1.2.5. Testes

Todo projeto necessita de ajustes para corrigir a eficacia dos
componentes ou sistemas e ensaios para comprovar fisicamente o projeto
desenvolvido. Caso nao seja atingido o resultado ou constatado alteragdes que
favorecem a funcionalidade, permite-se projetar novamente o robo para
otimizacao do resultado final. E fundamental que haja um periodo de tempo
entre os testes e o dia da competicao, para que alteracdes possam ser feitas
de forma segura. Um erro freqliente em muitas equipes (inclusive no dia a dia)
€ a ganancia de ver o projeto funcionando logo, e no desespero para que o
rob0 comece a andar ocorrem as agdes precipitadas, tais como ligacdes
erradas de fios e circuitos, ligacao errada da bateria ou com maior tensao, fios
“jumper” para ligar diretamente os motores com o circuito de controle ligado,
etc, podem danificar seriamente todo o trabalho realizado correndo o risco de
acontecer o pior: falta de tempo para reparar os danos e a equipe nao podera

participar. Realize os testes quando estiver tudo apto para ser ligado.
1.2.6. Preparacgao para o evento

A preparacdo do evento é tdao importante quanto todo o
desenvolvimento do projeto, nesta hora é normal a empolgacao de ver o robd
funcionando fazer-lhe acreditar que basta apenas leva-lo para o local da
disputa e que funcionara perfeitamente em todos os rounds. Entretanto, por
mais absurdo que pareca, acontecem casos misteriosos em que o robd sai
funcionando da sua oficina e na hora de entrar para competir ele apresenta
problemas e precisa de manutencao imediata. Nestas situacdes é indispensavel
que se tenha ferramentas, componentes e pecas sobressalentes para
substituicdes rapidas durante os intervalos. A maior parte dos problemas
ocorridos durante as disputas que impossibilita a equipe para participar, depois
dos bugs no software, é a queima de componentes vitais para o
funcionamento, tais como microcontroladores, transistores, optoacopladores,
reguladores de tensao, entre outros. A preparagao para o evento consiste em

reunir os componentes, pecas e ferramentas necessarias para reparacao dos



rob6s de forma pratica e organizada:

. Prepare um estojo com varios componentes sobressalentes usados no
robo;

. Prepare as pecas que podem apresentar defeito, ou que se
substituidas podem ser favoraveis para a estratégia de ataque
(suportes com diferentes alturas/medidas de sensores, rodas
emborrachadas, lisas ou rugosas, etc);

. Material usado na construcdo (ferro, aluminio, madeira, parafusos,
rebites, etc.)

. Leve consigo somente as principais ferramentas e consumiveis
necessarios para manutencdes (ferro, sugador e pasta de solda,
perfurador de placa, chave de fenda, philips, alen, estrela, alicates,

limas, arco de serra, lubrificantes, furadeira, retifica, etc.)

E importante também ter em mé&os o diagrama elétrico e mecanico do
rob6 para que facilite a identificacdo de defeitos e reparos, sendo executados
pelo integrante responsavel pela fungao na equipe. Entretanto, todos devem
conhecer o robd para que, na auséncia do integrante, a equipe possa efetuar

OS reparos.



2. Materiais

A escolha dos materiais € um ponto que merece muita atencdo durante
o projeto do robd, em fungdao da regra estabelecer o peso maximo de trés
quilogramas. Materiais muito densos (ferro: 7.8 g/cm3) devem ser usados
guando constata-se a melhor opgao, assim como materiais mais leves
(aluminio: 2.7 g/cm3) ndo deve ser usado demasiadamente sem um calculo
prévio, a ponto de ultrapassar o limite de dimensao e peso. O robd é composto

por quatro principais itens que devem compartilhar parcelas do peso total:

- Estrutura;
. Tracao;
- Baterias;

. Eletronica.

Projetos feitos sem analises de pesos podem resultar em decisdes
drasticas para aliviar peso, tais como alteracdo de baterias, motores e
estrutura, muitas vezes prejudicando a funcionalidade do rob6. Os todpicos
referentes a baterias e eletronica serdo estudados em um proximo tutorial,

sendo este focado para mecanica.

2.1. Estrutura

Como os robb6s de sumO ndo sao aplicados em combates (guerra de
rob0s) e o peso é relativamente baixo (trés quilogramas cada robd), fica
dispensado o projeto de uma estrutura altamente resistente, porém, é
importante que seja forte para evitar deformacgdes, prejudicando a tracao e

locomogao. Os principais materiais utilizados sao:



Aluminio

E um metal muito leve (aproximadamente 2.7 g/cm3), quase trés vezes
mais leve e menos resistente que o aco. E facilmente encontrado no mercado
na forma de perfis, chapas, cantoneiras, barras e cilindros (tarugos). Sua
usinagem é facil, tanto para cortar, dobrar ou furar, qualificando-o como o
material mais indicado para construcao de estruturas, hastes, suportes,
paredes, tampas e bordas. Nao é recomendavel usar aluminio para
confeccionar engrenagens em funcao do alto coeficiente de atrito, mesmo
estando bem lubrificado. Alguns projetistas usam a estrutura metdlica como
negativo de todo o circuito, por isto deve-se cuidar com isolagdes nos fios e

placas eletronicas.
Acos

Acos sao materiais compostos basicamente de ferro e alguns elementos
de ligas. Apesar da sua grande resisténcia mecanica (E = 200GPa), a
densidade é aproximadamente 7.8 g/cm3, o que inviabilizaria uma estrutura
composta somente de aco. Entretanto, para os robés de sumd podem ser
confeccionadas pecas que exigem mais resisténcia, tais como suportes de
motores, reforgos internos, etc. O aco destaca-se como a melhor opgao para
confeccao de engrenagens por apresentar, além de alta resisténcia mecanica,
um excelente coeficiente de atrito, permitindo trabalhar em altas rotacoes.
Existe um processo quimico chamado de cementacdo, que consiste em aquecer
o0 metal a uma temperatura elevada (da ordem de 900°C aproximadamente)

para que receba mais carbono, tornando o metal ainda mais duro.
Madeira

Algumas espécies apresentam excelentes niveis de resisténcia
mecanica, podendo ser usadas para bases, chassis e reforcos de estrutura.
Chapas de madeira também sao boas opc¢des para serem usadas como bases

de robds, como por exemplo MDF: composta for fibras de pinus, apresenta



excelente resisténcia mecéanica e a densidade varia entre 600 e 800 kg/ms3. E

importante garantir a isolagao dos circuitos para evitar curto-circuitos.
Policarbonato

E um termopléstico leve, de alta resisténcia mecanica, praticamente
inquebravel e auto-extinglivel (evita propagacdo de fogo). Pode ser utilizado
para fuselagem do rob6 para protecao contra impactos, e por ser transparente,
pode ser uma opcdo interessante para acabamento visual do robd. E

encontrado em empresas que produzem janelas, esquadrias e coberturas.
Nylon

E um polimero termopldstico de alta resisténcia, leve e isolante. Sdo
encontrados em placas e em cilindros, usados para confeccao de pegas como
espacadores, calcos, suportes, entre outros, inclusive engrenagens. Pode ser
utilizado também para conexdes de eixos com motores e também para

construcao de rodas e polias.

Teflon

E visualmente semelhante ao nylon, porém apresenta um baixo
coeficiente de atrito, podendo ser utilizado como apoio para o robo deslizar na
arena, buchas e outras partes mdveis.

Bronze

E uma liga de cobre com estanho, encontrado em cilindros, pode ser

torneado, fresado e rosqueado para juncgdes entre eixos, espagadores, polias,

engrenagens e diversas aplicagoes.



Acrilico

Apesar da sua baixa densidade, € um material fragil, ndo indicado para
robOs por trincar facilmente. Pode ser usado apenas em areas onde nao esta
sujeito a forcas mecanicas para acabamento ou para deixar amostra os

circuitos e o interior do robo.

Borracha, Neopreme, Vinil, etc

Sao excelentes materiais para absorcao de impactos e para isolamento
das partes eletronicas do rob6. Também podem ser usados como

amortecedores para os motores (coxins) para absorver as vibracoes.

Outros materiais também podem ser utilizados, devendo avaliar a
viabilidade de aquisicao (custo, disponibilidade no mercado) e densidade. E
interessante o uso de materiais auto-extingliveis para o caso de faiscas

oriundas de curto-circuitos ou explosao das baterias.

2.2. Fixagao

Para a fixacdo das pecas e componentes do rob6 de sumo, ndo existem
muitos segredos, pois conforme dito anteriormente, os rob6s ndo serdo
submetidos a grandes cargas mecéanicas. Entretanto, é importante que nao
haja folgas ou que se soltem durante os rounds. Os elementos de fixagao mais

usados sao descritos na proxima pagina:



LAY

Parafuso sextavado com rosca inteira
e parcial

Usados para fixar elementos
estruturais, motores, suportes, bases,
entre outros.

Parafuso maquina com fenda simples
de cabeca oval ou chata

Podem ser aplicados em pecas
pequenas, fixacao de placas,
sensores, dispositivos, etc.

Arruela lisa e pressao

A arruela lisa é usada para aumentar
a area de contato entre a cabeca do
parafuso e a superficie. A arruela de
pressdo € aplicada entre a arruela lisa
e o parafuso, afim de garantir que o
conjunto nao se solte com vibragoes.

Porca sextavada simples, auto-
travante, castelo e borboleta

Sao aplicadas aos parafusos quando
as pecas a serem unidas nao tem
rosca interna. Recomenda-se o0 uso da
porta auto-travante por garantir maior
firmeza ao parafuso, em funcao do
anel de nylon em sua extremidade.

Rebite de repuxo

E aplicado em chapas e pecas, porém
nao se desmonta em caso de
substituicdao, devendo ser removido
com puncgao ou furadeira.




Anel elastico para eixo

E usado para segurar elementos em
eixos, tais como rolamentos, mancais,
etc.

S

Anel elastico externo

E usado em eixos de maior porte,
necessitando de um alicate especifico
para aumentar o diametro do anel,
sendo suficiente para passar no eixo
até ser colocado no canal.

]
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Anel elastico interno

E aplicado em cavidades para segurar
rolamentos e outros dispositivos,
também necessitando de um alicate
especifico para fixacao.

O
O
O

Pino elastico
€ usado para fixar elementos no eixo
através de um furo radial passante
com diametro inferior a bitola do pino,

de modo que a contragao o prenda
somente por pressao.

O anel elastico é colocado em um pequeno canal feito no torno, com
profundidade de até um milimetro. Apesar de parecer fragil, a resisténcia
mecéanica é elevada, apontando-o como uma 6tima solugao para prender o

eixo entre rolamentos e buchas.




2.3 Tracao

A tracdo de um robd de sumd é basicamente o que define o melhor
competidor na arena, afinal, vence o mais forte. Por se tratar de um rob6 com
até trés quilogramas, a ampla gama de aplicagdes como motores de pequeno
porte nos favorece muito, por serem facilmente encontrados em equipamentos
usados ou em ferro-velho (aquele ferro-velho do tiozinho ai em Porto Alegre é
o melhor que ja visitei!l). Motores de corrente alternada de pequeno porte
(liguidificadores, batedeiras, extratores de suco, etc,) ndao sao recomendados
pois necessitam de conversores CC-CA e o controle de rotacdo e direcao sao

bastante complexos. Vejamos alguns exemplos de motores mais indicados:

2.3.1. Motores de equipamentos eletrénicos

Sao abundantes no mercado em fungdao da ampla gama de utilizacao,
conseqlientemente, existem em varias dimensOes, tensdes, pesos,
caracteristicas e sao faceis de encontrar em sucatas como video-cassete,

brinquedos, impressoras, furadeira a bateria, micro-ventiladores, etc.




2.3.2. Motores automotivos

Os motores usados em automéveis sdo todos com tensdao nominal a 12
volts, sao robustos e normalmente projetados para condicdes extremas, tais
como poeira, calor, variacdes de tensao e corrente, entre outros. Algumas
opcoes sao ideais para aplicacdo no rob0 por serem compactos, fortes, alta
rotacdo e leves, além de serem muito faceis de conseguir em oficinas e
empresas do ramo. Os motores mais usados em projetos sao de trava-elétrica
das portas, bomba do limpador de para-brisa e de gasolina, bomba de
combustivel, motor do vidro-elétrico, motor da ventoinha, motor do ventilador
interno, limpador de para-brisa dianteiro e traseiro, bomba hidraulica do freio
ABS.

Motor do vidro elétrico



Motores de bomba hidraulica do freio ABS



Porém, alguns modelos sao incorporados com a caixa de reducdo (a
maioria de rosca-sem-fim), como é o caso do motor do vidro elétrico e
limpador de para-brisa, em funcao disto a rotacdo final no eixo é baixa (nao
mais que 150 RPM), tornando o robé mais lento, porém com maior torque. Os
motores sem reducao apresentam elevados valores de RPM ( >3000 RPM),
impossibilitando a conexdo direta com a roda, sendo indispensavel o uso de
reducOes através de engrenagens (serao estudadas mais a diante). Outro fator
gue deve ser considerado é o peso dos motores. Por exemplo, o motor de
vidro elétrico ilustrado acima (sem a reducdao acoplada) pesa
aproximadamente 300 gramas, com alta rotacdao e excelente nivel de torque,
sendo ideal ao robdo de sum6, enquanto os motores do freio ABS de cor cinza a
esquerda pesa cerca de 900 gramas e o dourado a direita pesa 1350 gramas,
com menos rotacao comparado ao motor de vidro elétrico mas com um torque
muito superior, ambos inviaveis ao projeto. Outra alternativa interessante é
um compressor de 12 volts “usado” para encher pneus conectado ao
acendedor de cigarro (o compressor nao presta para nada, leva uns 5 minutos
para encher um baldo por causa do baixo volume de deslocamento do
cilindro...), entretanto, o motor é pequeno mas muito forte, pesando pouco

mais de 200 gramas, destaca-se como uma excelente opgao para tracao do

robo.




2.3.3. Motores de passo

Sao indicados para aplicagdbes que necessitam de precisdo nos
movimentos e com baixa rotagao. O acionamento do motor de passo necessita
de um controlador eletronico para energizar seqiiéncialmente cada bobina,
fazendo-o andar um passo a cada energizacdao. Sao indicados para rob0s da
categoria Inteligentes, que dispensam velocidade mas é importante a precisao
nos movimentos. Sao muito usados em impressoras, para movimentar o carro

dos cartuchos e para avancar o papel, mas as impressoras atuais usam

motores comuns, associados a Encoders.




2.3.4. Servomotores

Da mesma forma que o0s motores de passo, 0s servomotores sao
aplicados em equipamentos que necessitam de movimentos precisos, tais
como receptores de antena parabodlica e principalmente usados em
aeromodelos. Entretanto, eles sdao fabricados para girar numa determinada
faixa de angulos (geralmente 0° a 270°) e também necessitam de um
controlador eletrénico para opera-los, sendo através de largura de pulso. Sao
muito indicados aos robds de sum6 para movimentacao de sensores, onde o
microcontrolador define a posicao do giro do motor e coleta a leitura dos
elementos sensores, obtendo assim a localizagao do oponente em funcao da

posicao atual do robé.




2.4. Engrenagens

Sado fundamentais na funcionalidade do robd, ajustando a rotagao e o
torque do motor transmitido as rodas. E sempre bom lembrar que
engrenagens nao “fabricam” nem “produzem” energia mecanica, elas apenas

convertem a forca através do principio da conservacao de energia, da seguinte

forma:
Torque = Torque
Forca x Distancia = Forca x Distancia
Basicamente, sdo trés as principais engrenagens utilizadas nos
projetos:

- Engrenagem reta com dentes planos ou helicoidais;
. Engrenagem cbnica com dentes planos e helicoidais;

. Engremagem de rosca-sem-fim.

Cada tipo de engrenagem possui caracteristicas que podem ser
favoraveis ao robd, devendo ser analisada qual a melhor opcdo. Porém, é
relativamente complicado encontrar engrenagens prontas na exata dimensao
gue precisamos aos nossos robds, e infelizmente devemos na maioria das
vezes, adaptar o rob6 em fungao das pegas que encontramos. Mesmo assim,
existem varias opcdes que podem ser utilizadas e com facil aquisicdo no
mercado.

Analisaremos a seguir as principais engrenagens utilizadas:



2.4.1. Engrenagem reta com dentes planos e helicoidais

Sao aplicadas em eixos paralelos e nao convergentes (que nao se
cruzam), apresentam baixo volume e ampla variacao de relacdo. A relagao é
calculada de maneira simples: Relacdo = Numero de dentes da engrenagem
motora (conectada ao motor) dividido pelo niUmero de dentes da engrenagem
movida (conectada ao eixo da roda). As engrenagens com dentes retos sao
mais faceis de confecciona-las, porém apresentam maior nivel de ruido
durante a operagao, enquanto que as engrenagens com dentes helicoidais
apresentam menor nivel de ruido, mas geram cargas axiais, forcando o seu

proprio eixo.

Engrenagem reta com dentes planos (esquerda) e dentes helicoidais (direita)



2.4.2. Engrenagens conicas com dentes planos e helicoidais

Sao aplicadas em eixos perpendiculares e convergentes e apresentam
boa faixa de reducao (>15:1). Sao ideais para montagens onde o eixo do
motor fica perpendicular ao eixo da roda, otimizando a distribuicao de massa e
volume no robd. A engrenagem pequena conectada ao eixo do motor
(engrenagem motora) é chamada de Pinhdao e a engrenagem conectada ao
eixo da roda (engrenagem movida) é chamada de Coroa. Da mesma forma
gue as engrenagens retas, os dentes da engrenagem cbnica podem ser planos
ou helicoidais, com as mesmas caracterisitcas de funcionamento. Entretanto, é
indicado que seja utilizada desta forma, e nao inversamente, fazendo com que
a coroa transmita energia mecanica ao pinhdo. Funciona, mas nao ¢é
recomendado. A relacdao de reducdo € a razao entre o numero de dentes do

pinhdo pelo nimero de dentes da coroa.

Engrenagem cbnica com dentes

helicoidais

Engrenagem conica com dentes

planos




2.4.3. Engrenagem de rosca-sem-fim

A rosca-sem-fim ¢é indicada para eixos perpendiculares e nao
convergentes, mas por razdes construtivas, esta apresenta um alto indice de
reducao (>20:1), sendo muitas vezes apontadas como a melhor solugao para
motores com alta rotacdo. Similar as conicas, os componentes tem o mesmo
nome: pinhdo e coroa, porém, a rosca sem fim ndo permite o movimento
contrario, fazendo com que a coroa gire o pinhdo. Esta é uma caracteristica
interessante para os robds, pois apenas desligando o motor, a tracdo atua
como um freio e permanece travada, além do pinhdo poder girar normalmente
a coroa nos dois sentidos. O ponto critico do uso destas engrenagens é manter
o pinhdo alinhado perpendicularmente a coroa em funcdo da forca radial que
surge entre a incliancao dos dentes. Para isso, € indicado mancais ou pecas
fresadas com rolamentos para garantir o alinhamento. A relagdo é igual ao
numero de dentes da coroa, caso o pinhdo tenha dois ou mais canais, a
relacdo assume o numero de dentes da coroa dividido pelo nimero de canais

do pinhao.




2.4.5. Polias

Polias sao discos planos com um ou mais canais torneados em sua
superficie para acomodar a correia. Basicamente, sdo duas as polias mais

utilizadas em robos: lisas e sincronizadas.

Polias lisas

Sao polias compostas por uma cavidade lisa e uniforme na superficie
onde a correia fica assentada. Da mesma forma que nas engrenagens, a forga
mecanica é transmitida de acordo com a equacdao do torque, entretanto, a
reducdao é calculada através da razao entre o didmetro da polia grande pelo
diametro da polia pequena. Sua grande vantagem que torna-a muito atraente
em robOs é a facilidade em ser confeccionada: um bom torneiro consegue
produzi-la rapidamente em diversos materiais, como nylon, aluminio, bronze,
ferro, entre outros. Mas o ponto critico € conseguir a correia ja pronta no
mercado para atender o projeto, geralmente, correias usadas em maquinas de
costura sao boas opcdes, bastando assim encontrar uma determinada correia e
projetar as polias em funcao delas.
O Unico cuidado que deve ser
tomado é que nao pode haver
nenhuma substancia lubrificante na
correia ou polia, para evitar

escorrega mento demasiado.




Polias sincronizadas

Sao usadas em casos especificos onde ndo pode haver deslizamento da
correia, tais como impressoras, maquinas sincronas e motores automotivos. A
polia sincronizada trabalha com a correia dentada, que, como o préprio nome
diz, possui dentes que se encaixam nas cavidades dispostas na superficie da
polia, impedindo a defasagem por efeitos de atrito e garantindo a maior
transmissdo de poténcia em casos que necessitam de forca. Da mesma forma
que as correias lisas, estas também apresentam uma relativa dificuldade em
encontrar no mercado um conjunto que atenda a necessidade. Existem
empresas que confeccionam as polias e correias, mas o prego do servigo é
compativel com a complexidade de producao das mesmas, podendo ser

inviavel ao projeto.

Polia sincrona e correia dentada



2.4.6. Correntes

Correntes ndo sdo indicadas para transmissao direta de poténcia entre
o motor e o eixo da tracao por serem pesadas e sao sujeitas a quebrar a uniao
dos elos em casos de impactos muito bruscos, mas podem ser vidveis para
transmitir a poténcia (em rotacdo ja reduzida pelo motor) de uma roda a
outra, para robos com mais de duas rodas motrizes. Correntes de bicicleta nao
sao muito recomendadas para robds de pequeno porte por serem grandes,
pesadas e por haver coroas com diametro elevado, mas existem correntes
menores aplicadas em altas rotagdes, como por exemplo, a corrente do
comando de valvula da motocicleta Honda Biz, que é projetada para girar na

mesma rotagdo do motor.

2.4.7. Eixos

Pequenos nas dimensdes, mas grandes na responsabilidade: pois sao
eles que devem suportar a maior parte do peso do robd e devem transmitir a
poténcia dos motores para as rodas. Ndao ha muito segredo nos eixos, e
infelizmente, ndao ha muito o que se fazer em casa (exceto se vocé tiver um
torno na sua oficina). Muitos projetistas de rob6s pequenos usam o proprio
eixo da caixa de redugao para acoplar diretamente a roda, mas em casos onde
serao utilizados motores que trabalhardo junto com engrenagens ou polias,
faz-se necessaria a confeccao dos eixos. Apesar de denso, o ferro é o material
mais indicado para eixos, dado a sua resisténcia, facilidade para tornea-lo e
para fixar outros dispositivos (engrenagens, anéis e pinos elasticos). Para

prender a roda ou a engrenagem no eixo, existem formas simples e eficazes:

e Eixo recartilhado;

e Flange.



Eixo recartilhado

Através de uma ferramenta especifica, é possivel a criagdo de chanfros
axiais ou helicoidais em qualquer segmento do eixo com um torno.
Imaginemos que vocé tenha uma roda de plastico cujo eixo mede 8 milimetros
de diametro e um eixo ligeiramente menor que o diametro, ele passara meio
apertado, afinal ndo ha quase nada de folga entre o eixo e o orificio passante
da roda. Entdo, o recartilhado no eixo fard com que as ranhuras produzam
peguenas saliéncias, aumentando alguns centésimos de milimetro, suficiente
para que entre na roda e o plastico se acomode firmemente, prendendo-a
somente com pressao. Em casos onde € garantido que ndo sera necessario
substituir a roda, pode-se aplicar colas de alta resisténcia, garantido que o

conjunto ficara bem preso.

Eixo com segmento recartilhado axial



2.4.8. Flange

A flange é uma peca feita sob medida no torno, usando aluminio,
bronze, ferro, nylon ou outros materiais. A roda é aparafusada na flange pelos
orificios, e presa ao eixo por um segmento recartilhado, por um parafuso
pressionando num eixo do tipo meia-cana (eixo com uma face plana) ou
usando um pino elastico, que vaza radialmente pelo eixo. As fotos abaixo

ilustram exemplos de flanges:




2.4.9. Mancal

E uma peca construida para fixar um rolamento ou bucha na estrutura,
podendo ser utilizadas em varias situacdes. O grande diferencial dos mancais é
a possibilidade de serem fresados de acordo com a necessidade do projeto e
com o material mais indicado por razdes de peso, como aluminio e nylon.
Existem algumas opgdes em mancais no mercado, mas a maioria sao feitos de

ferro fundido, tornando-os pesados em funcao da densidade do material.

2.4.10. Rodas

As rodas devem ser preferencialmente de borracha ou outro polimero
macio, para garantir a tracao na arena. Existem varias opgdes a disposicdo no
mercado, entre rodizios, brinquedos, tracionadora de papel em impressora
(ilustrada no eixo recartilhado) e outras aplicacoes. E possivel também
confeccionar a prépria roda em aluminio, nylon ou bronze no torno, devendo
ser recoberta com borracha ou outro material de boa aderéncia. Uma idéia
interessante € o uso de anéis de vedacdo de borracha, aplicados em
encanamentos de esgoto, colados na superficie de uma roda feita no torno.
Para calcular a velocidade do robd, basta multiplicar a circunferéncia da roda
(C = 2.pi.raio) com a velocidade em rotacao por segundo do eixo (RPS = RPM
/ 60), obtendo assim a velocidade em metros por segundo. Para quildmetros
por hora, multiplique a velocidade em metros por segundo por 3.6 (km/h =
m/s * 3.6)



