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Otimizacao de projeto de um rob6 de combate da
categoria Featherweight

Optimization of the project of a combat robot of the
Featherweight category

RESUMO

A extensao universitdria € muito importante para a formacgao profissional, possibilitando ao
universitario desenvolver habilidades que vao além da sala de aula tradicional. A Equipe de
Robodtica DotBotz surgiu com a finalidade de proporcionar este ambiente de aprendizado
para os alunos através da construcdo de robOs de combate, que apresentam diversos
desafios para a engenharia, como a selecdo e dimensionamento de componentes
eletronicos, o projeto da estrutura, da locomogdo, além dos desafios gerenciais. As
competi¢des de robds estdo se tornando cada vez mais conhecidas, envolvendo diversos
competidores, o que leva ao aumento do nivel necessario para vencer as batalhas. Deste
modo é preciso que os robds sejam otimizados a cada competi¢cdo buscando melhores
resultados. Este artigo traz o estudo para otimizagdao do rob6 de combate Feather Smith, da
categoria Featherweight, com o objetivo de solucionar problemas constatados na ultima
competicdo com o intuito de conseguir melhores resultados nas competi¢Ges futuras. O
trabalho mostrou que a adogdo de dois circuitos independentes de alimentacdo para cada
conjunto de locomogdo e a troca de alguns componentes como motor, aumentam suas
chances de ganhar um combate.

PALAVRAS-CHAVE: Robdtica. Melhoria de Projeto. Extensdo Universitaria.
ABSTRACT

University extension is very important for professional training, enabling the university to
develop skills that go beyond the traditional classroom. The DotBotz Robotics Team
emerged with the purpose of providing this learning environment for students through the
construction of combat robots, which present several engineering challenges, such as the
selection and dimensioning of electronic components, the design of the structure of
locomotion, in addition to management challenges. Robot competitions are becoming more
and more popular, involving several competitors, which leads to an increase in the level
needed to win battles. Thus, it is necessary that the robots are optimized for each
competition seeking better results. This article brings the study for optimization of the
Feather Smith combat robot, in the Feather Weight category, with the objective of solving
problems found in the last competition in order to achieve better results in future
competitions. The report showed that the adoption of two independent power
circuits for each locomotion set and replacement of some components such as
engine, increase your chances of winning a fight.

KEYWORDS: Robotics. Project Improvement. University Extension
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INTRODUGAO

A formacdo desejada para um bom profissional de engenharia vai muito além
dos conteldos tedricos abordados em sala de aula, é preciso que o académico
vivencie experiéncias que simulem o ambiente que ira trabalhar no futuro, para
que consiga desenvolver além das Hard Skills (habilidades técnicas de um
profissional), as Soft Skills (capacidade de lidar com fatores emocionais). Segundo
a FORPROEX (1987), “A Extensdo Universitaria é o processo educativo, cultural e
cientifico que articula o Ensino e a Pesquisa de forma indissocidvel e viabiliza a
relacdo transformadora entre Universidade e Sociedade.”

A Equipe de Robdtica DotBotz, surgiu em 2015, um projeto de extensdao com
a finalidade de criar um ambiente que estimule aos alunos a aquisicao de
conhecimentos praticos em suas respectivas areas de atuacdao, como mecanica,
eletronica e gestdo. Além disso, a incorporacdo de técnicas de lideranca e de
trabalho em equipe foram planejadas na ocasido.

A equipe tem como objetivo principal promover a difusdo do conhecimento
através da fabricacdo de rob06s para a participacdo em competicdes de robética
regionais, nacionais e internacionais, e também por meio de a¢bes sociais com a
comunidade interna e externa a UTFPR. Pretende-se assim proporcionar a unido
dos conhecimentos tedricos e praticos envolvidos num projeto de engenharia,
envolvendo diretamente o estudo e aprofundamento em fatores de projeto, busca
constante por melhorias e inovacdo e desenvolvimento de capacidades pessoais e
interpessoais.

Neste artigo, é discutido o desempenho de um rob6é de combate em uma
competicdo, destacando os problemas que o projeto apresentou nos ultimos
eventos em que participou e as melhorias que foram feitas.

O combate de rob6s é uma luta entre duas equipes pelo melhor projeto, sendo
vencedor aquele que possuir maior resisténcia e causar mais dano do robd
adversario. As lutas acontecem em uma arena de policarbonato, visando a
seguranca dos participantes. Também é necessario um piloto para o robd, pois o
mesmo é controlado através de um radio controle.

Segundo as regras da RoboCore (2019), empresa que organiza a maior
competicdo de robodtica da América Latina (Winter Challenge), os robbs sdo
divididos em categorias de peso. Cada luta ocorre com outro robd da mesma
categoria e possui duragdao maxima de 2 minutos para os robds da arena menor e
3 minutos para o rob6 da arena maior. Caso um dos rob6s ndo apresente
movimentacdo durante 10 segundos, o seu oponente é declarado como vencedor
da luta. Porém caso os dois estejam funcionando até o final da luta, a decisdo sera
tomada pelos avaliadores, onde sdo analisados varios critérios da luta como
agressividade, dano causado etc.

Diante disso, sdo inumeras as possibilidades de melhorias em um projeto que
ja participou de uma competicdo. A eficacia das solucdes apresentadas neste artigo
é demonstrada apenas teoricamente, pois afim de evitar aglomeragdes por conta
da Covid-19, as competi¢cdes de 2020 seguem com datas indeterminadas até o
momento da realizagdo desse relatério (agosto de 2020).
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MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados alguns softwares, sendo eles
SolidWorks 2018, utilizado para desenho em CAD; Proteus, para simulagdo de
circuitos elétricos; Microsoft Excel, para cdlculos e organizacdo de informacdes do
projeto.

O projeto de um rob6 pode ser dividido em duas grandes dreas, sendo a parte
mecanica e a eletrénica. Todo projeto de melhoria da parte mecanica foi feito no
software SolidWorks 2018, tendo sido definidas todas as dimensdes e materiais de
cada componente mecanico. Melhorias na eletrénica foram propostas por dois
métodos, sendo uma delas a alteracdo do seu circuito e realizacao de simulag¢des
com o software Proteus para verificar a sua eficacia. As melhorias sdo realizadas
através da troca de componentes eletrénicos por outros mais confidveis e de
melhor desempenho, consequentemente resultam em uma chance menor de
apresentar um problema no meio de uma luta. Por fim, o Microsoft Excel auxilia
nos calculos, podendo obter inumeras informacées do robd como a velocidade
final, tempo de aceleracao, rotacdo dos motores etc.

CARACTERISTICAS DO ROBO EM ESTUDO

O projeto que esta sendo objeto deste artigo é um robo da categoria de 13,6kg
(Featherweight) denominado como Feather Smith. Este projeto foi desenvolvido
para ser um rob6 defensivo, que resiste ao tomar varios golpes sem ser danificado.
Sua estratégia para vencer o combate estd em fazer o outro rob6 sofrer danos por
consequéncia das suas proprias manobras, como por exemplo, o impacto contra a
estrutura da arena, ou simplesmente de ser imobilizado. Portanto para este robo
ter mais chances de vencer a luta é preciso que tenha mais forca do que o robd
adversario para que possa empurra-lo contra a arena. Para atingir esse objetivo
foram especificados quatro motores para a locomogdo ao invés de dois como nos
projetos convencionais. Este rob6 também tem uma rampa na parte frontal
visando fazer o seu oponente subir na mesma e cair desgovernadamente no piso
metadlico da arena sofrendo algum dano.

COMPONENTES DO ROBO

Para uma melhor compreensdo dos problemas e das solugdes propostas no
robo de combate referido neste artigo, se faz importante a compreensdo de alguns
componentes basicos do mesmo. Na sequéncia é apresentado um breve resumo
sobre os principais componentes e suas finalidades.

a) Bateria: Para a luta de robds se faz necessario o consumo de grandes
cargas em um periodo curto de tempo sem que a mesma possa causar
danos a bateria. Pensando nisso, comumente sdo utilizadas baterias Lipo
(Lithium Polymer Battery) que conseguem suprir esta demanda de forma
satisfatoria, sem que sofra danos;

b) Motores: Sdo os principais componentes de um robd, sendo estes os
responsaveis pela locomoc¢do do mesmo. Este, dentro de um robd pode
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c)

ser dividido em duas subcategorias: Os motores Brushed (motores
escovados), e os motores Brushless (sem escovas);

Caixa de reducio: E composta por um cilindro com vérias engrenagens em
seu interior com objetivo de reduzir a rotagdo do motor aumentando seu
torque.

CALCULOS

Para realizar os calculos de desempenho do robd, foi consultado o livro:
Fundamentos de Fisica, Volume 1, Halliday & Resnick, 82 edicdo, de onde foram
utilizadas as seguintes equacgdes:

a) Calculo da energia cinética do robo

K =

m x Vf?
2

Onde:
m = Massa

Vf = Velocidade Final

b) Calculo da Poténcia

p==2

At

Onde:
W = Trabalho

Vf = Variacdo do tempo

PROBLEMAS APRESENTADOS E PROPOSTAS DE MELHORIA

da bateria no meio da

Na ultima competicdo em que o rob6é Feather Smith participou (Winter
Challenge XV), apresentou dois problemas principais, os quais resultaram na sua
desclassificacdo:

o

primeiro problema teve origem no circuito elétrico, pela soltura de um cabo
luta resultando no desligamento do robd, e

consequentemente na sua derrota. Para solucionar esse problema, optou-se por
fazer dois circuitos independentes, pois o robd possui quatro motores, porém ele
consegue se locomover satisfatoriamente com apenas dois. Com esta solugao foi
necessario comprar novos componentes, pois toda parte eletrénica necessitou ser
duplicada, incluindo a bateria. Com relacdo ao peso do robd, ndo houve uma
diferenca significativa, pois, as novas baterias que foram selecionadas possuem
aproximadamente a metade da capacidade da bateria anterior que duplicadas
apresentem um peso e capacidade de carga semelhante a situacdo anterior (450g).
Os demais componentes possuem um peso muito baixo (menor que 100g) e sdo
praticamente insignificantes visto que o robd pesa 13,6 kg.
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O segundo problema, ndo resultou em sua desclassificacdo diretamente,
porém dificultou o desempenho do rob6é na competicdo. Comparado com outros
rob0s, o Feather Smith possuia uma velocidade menor, e o motor ja estava
trabalhando no seu limite, muitas vezes ndo fornecendo a poténcia necessaria,
sendo empurrado algumas vezes por seu oponente. A solugdo para esse problema
foi trocar os motores da locomoc¢do por outros mais potentes. Os motores
anteriores possuiam poténcia aproximada de 273W e os novos selecionados
possuem 1770W quase 7 vezes mais potentes. Outro ponto positivo em relagdo
aos motores antigos é o fato de os novos motores ndo possuirem escovas, ou seja,
sdo motores brushless. Esses motores apresentam menos problemas
principalmente quando se trata de impacto, pois as escovas dos motores
escovados podem ser facilmente danificadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, o Quadro 1 com as especificacdes do motor antigo de 273W, em
comparacdo com as especificacdes do novo motor de 1770W no Quadro 2.

Quadro 1 — Especificagdes do motor antigo (273W)
Marca Mabuchi
Modelo RS-775WC
Tensao 18V
Rotagao 19500 rpm
Poténcia 273 W
Peso 383¢g

Fonte: Adaptado de Mabuchi Motor (2020).

Quadro 2 — Especificagdes do novo motor (1770W)

Marca Scorpion
Modelo HK 3226 900Kv
Tensao 32V
Rotagao 28800 rpm
Poténcia 1770 W
Peso 239¢g
Fonte: Adaptado de Scorpion (2020).

Apds a troca dos motores, o rob6 teve um resultado tedrico muito satisfatério
como apresentado no Quadro 3, onde estdo inclusas as equacgdes apresentadas
anteriormente.

Quadro 3 — Resultados Tedricos dos motores

Antigo Novo

Motor Motor

(273wW) (1770W)
Peso do Robo (g) 13600 13600

Numero de Motores 4 4
Tamanho da Roda (mm) 100 100
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Rotag¢do do Motor (RPM) 19500 28800
Reducdo | 181 19:1
Poténcia do Motor (W) 273 1770

Velocidade (m/s) 5,7 7,9
Velocidade (km/h) 20,4 28,5

Energia Cinética (J) 218,57 427,90

Tempo de Aceleragdo (s) 0,20 0,06

Fonte: Autoria propria (2020).

(tempo de aceleracdo de 0 a velocidade maxima)

O presente trabalho mostra que houve uma melhoria significativa com rela¢ao
a velocidade e menor tempo de aceleracdo. O novo projeto possui mais poténcia
até mesmo quando estiver funcionando com apenas dois motores.

Para uma melhor compreensdo do problema eletrénico apresentado
anteriormente, foi feita uma simulacdo com o software Proteus, a fim de
demostrar de forma visual o problema e a possivel solugdo encontrada. Para isso,
na sequéncia sdo esbocadas duas situacdes, a primeira referente ao circuito antigo
do robd de combate e a segunda referente aos novos circuitos, Figuras 1 a 4.

Figura 1

ee CIRCUITO

D

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Figura 2

8@ CIRCUITO|
o— 1+

BAT

)

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Para demonstrar de maneira visual o problema jd especificado
anteriormente, foi colocado um switch logo apds a bateria, onde na Figura 1 este
se encontra fechado, representando o circuito em condi¢Ges ideais. Para a
demostracdo do problema, é possivel constatar na Figura 2 que o switch se
encontra aberto, simbolizando o rompimento do cabo de alimentagdo do circuito,
ocasionando assim em um desligamento total deste.
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Figura3
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

1O

Figura 4

~ee  CIRCUITO1

ee CIRCUITOZ
AEEE )

Lo 6 é

H

Fonte: Autoria Propria (2020).

Com afinalidade de solucionar o problema foi proposto a construcao de dois
circuitos em paralelo a fim de reduzir assim a possibilidade de desligamento total
do robd. Para a demonstracdo da solucdo, sdo apresentados dois circuitos com
baterias independentes, onde as duas chaves se encontram fechadas, ou seja, os
circuitos estdao funcionando perfeitamente. Novamente simulando um possivel
rompimento do cabo da bateria, obtemos a Figura 4 onde é demonstrado que,
mesmo com um dos circuitos inoperantes ainda se faz possivel o uso da locomocao
do rob6, de forma defasada. A Figura 5 apresenta o rob6 apds a sua montagem
final, omitida a sua protecdo superior.

Figura 5 - Aspecto do projeto final

Fonte: Autoria Prépria (2020).

CONCLUSAO

De acordo com os resultados tedricos, pode-se concluir que os principais
problemas identificados no rob6 Feather Smith que foram motivos de derrota na
ultima competicdo foram solucionados através das propostas de melhoria
apresentadas, além de melhorar o seu desempenho teoricamente.
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