DEAR ROBOT
Dimensionamento – Alguns tópicos de reflexão
1. Escolha do tipo de locomoção

Tracção diferencial
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Embora pudessem ser escolhidos outros tipos de tracção (por ex: triciclo), escolheu-se a tracção diferencial com duas rodas motrizes (com motores servo) e uma roda livre (neste caso pode ser ou um rodízio 
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ou um roller ball de desodorizante).
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Este sistema é estável e de construção mecânica simples e robusta. 

A estabilidade está garantida pois o centro de gravidade cai dentro do triângulo constituído pelos três pontos de contacto das rodas com o solo.
Outra das vantagens deste tipo de tracção reside na facilidade de manobra – é possível nomeadamente uma rotação completa na mesma posição.

Forma geométrica

Neste caso estamos apenas sujeitos às dimensões máximas estabelecidas no regulamento da competição – um cubo de 22cm de aresta.

As formas arredondadas (círculo ou elipse) garantem que o robô não ficará preso nas paredes ou ombreiras de portas.
2. Escolha dos motores

Não existem particulares restrições quanto a este item. A prova não é ganha pela velocidade – existe um tempo máximo (10 minutos), é certo, mas não muito restritivo. 

Assim, as nossas preocupações irão ser:

a) ter binário suficiente para arrancar o carro do solo e atingir rapidamente uma velocidade adequada ao piso e ao seguimento da pista.

b) ter binário suficiente para subir a rampa.

Os motores escolhidos – servos adaptados – cumprem largamente estas especificações, para os dados considerados de:

· Peso do carro entre 500 e 700g.

· Diâmetro das rodas 7,5 cm.

Ver cálculos de binário e velocidade em anexo.
3. Localização dos sensores de pista

Geometria da rampa

A rampa, com 25º de inclinação, coloca problemas quanto à localização do centro de gravidade, quanto ao binário disponível para a superar e quanto à geometria e localização dos sensores.

O centro de gravidade do carro deverá estar centrado e o mais baixo possível, de modo a que em plena rampa, não caia fora dos pontos de apoio das rodas (ver figura).
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Quanto à localização dos sensores de pista, importa reparar que no início da subida estes se afastam do solo, podendo deixar de sentir a pista, como se vê na figura.
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Pelo contrário, no fim da subida, os sensores aproximam-se perigosamente do solo, podendo ficar presos.
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Assim, e tendo em conta a geometria do problema (ver mais pormenores em anexo), sugere-se a localização dos sensores próximo dos eixos das rodas.
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Sentido do movimento e comportamento dinâmico

O sentido do movimento, conjugado com a localização dos sensores e dos motores é muito importante. Para a correcção de um desvio em relação à pista e utilizando apenas um dos motores (o outro fica parado) verifica-se que uma das soluções leva a um ângulo menor de rotação e logo, mais estabilidade e menores oscilações.

[image: image28.wmf]r


[image: image7]
[image: image29.wmf]3

.

0

25

/

2

.

0

500

5

,

7

2

=

=

=

=

=

´

=

m

q

o

s

m

v

g

m

cm

r

D

[image: image30.wmf][

]

cm

Kg

m

mN

cm

N

T

W

P

N

F

ap

.

65

.

0

.

8

,

63

.

4

/

5

,

7

4

,

3

34

,

0

2

,

0

4

,

3

2

1

4

,

3

)

25

cos(

3

,

0

)

25

sin(

81

,

9

5

,

0

=

=

´

=

=

´

´

=

=

´

+

´

´

=

[image: image31.wmf]v

F

P

ap

´

´

=

2

1

[image: image32.wmf]2

r

F

v

r

P

T

ap

´

=

´

=

[image: image33.wmf])

cos

(sin

sin

cos

q

m

q

q

q

m

m

´

+

´

´

=

´

´

=

´

´

´

=

´

=

+

=

g

m

F

g

m

F

g

m

F

F

F

F

F

ap

P

N

a

P

a

ap



Anexos
(apenas algumas elucubrações ( o robô avança mesmo sem estes cálculos todos!!!!!!!!!)


[image: image8]
Como não vamos construir uma plataforma com estas dimensões (d<5,4cm), teremos que aproximar os sensores das rodas, para ficarem fora do lugar geométrico do vértice da rampa (a circunferência grande)!!!

Cálculos de Potência

(a velocidade constante)

Problema da rampa

Servo HS-311

Características

[image: image9.png]HS-311 STANDARD SERVO

1.TECHNICAL VALUE
CONTROL SYSTEM
OPERATING VOLTAGE RANGE
TEST VOLTAGE

OPERATING SPEED

STALL TORQUE

IDLE CURRENT

RUNNING CURRENT

STALL CURRENT

4.8V 70 6.0V

AT 4.8V

0.195ec/600] AT NO LOAD
3.0kg.cm(4202.in)

:7.4mA AT STOPPED

160mA/60C] AT NO LOAD
700mA

++PULSE WIDTH CONTROL 1500usec NEUTRAL

AT 6.0V

0.155ec/600) AT NO LOAD
3.5kg.cm(48.6002.in)
7.7mA AT STOPPED
180mA/60C) AT NO LOAD
800mA.




Velocidade máxima sem carga

Nas condições: retirar electrónica, potenciómetro e batente
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Valores medidos experimentalmente

	Tensão  (V)
	 v  (rpm)
	Tempo (seg/60º)

	5
	54,5
	0,18

	6
	63,8
	0,16

	7
	73,2
	0,14

	8
	78,9
	0,13


Potência mecânica máxima (arranque)
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NOTA:

1) Os cálculos foram feitos para uma tensão de alimentação de 4,8V.

2) Repare-se que se a tensão passar para 6V, a velocidade aumenta para 26 cm/sec e o binário aumenta para 0,34 N.m e a potência máxima para 0,6 W.

Cálculo de potência para zona plana
Pretende-se que o robô atinja a velocidade máxima no arranque ao fim de 0,1 seg (mera suposição, pois não se trata de um robô de futebol)


Pela 2ª lei de Newton vem
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Fazendo 
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 este valor é meramente indicativo, pois não é possível antever o coeficiente de atrito
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Este valor é muito inferior ao binário de arranque fornecido pelo servo.

Tecnologia
Keep It Seriously Simple
Pontos de apoio





Centro de gravidade





Problema da Estabilidade Dinâmica





logo � EMBED Equation.3  ���





Localização dos sensores
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Onde


� EMBED Equation.3  ��� - força aplicada


� EMBED Equation.3  ���  - força de atrito


� EMBED Equation.3  ���  - componente do peso 


� EMBED Equation.3  ���   - coeficiente de atrito


� EMBED Equation.3  ���    - aceleração da gravidade


� EMBED Equation.3  ���    - ângulo da rampa


� EMBED Equation.3  ���    - raio da roda motriz





Exemplo
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Potência de cada motor
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Binário do motor
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Roda livre
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