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Introducéao

Na nossa série de livros destinados ao ensino de
tecnologia nos niveis fundamental e médio temos abordado
diversos temas importantes como feiras de ciéncias, energia
alternativa, etc. Esta série continua com a abordagem de novos
temas, sempre levando em conta a necessidade que as escolas
de nivel fundamental e médio tém de programar atividades
praticas de laboratério e temas transversais envolvendo
tecnologia. Nossos artigos se baseiam no que denominamos
tecnologia intermediaria, onde sdo usados componentes discretos
e de baixo grau de integracdo de modo a tornar acessivel o
entendimento de seu principio de funcionamento aos jovens
aprendizes e mesmo aos professores que nao possuem um
preparo especifico na area técnica. Os projetos ocupam, por sua
vez, uma lacuna que existe entre a fisica, quimica e biologia
ensinada nos niveis fundamentais e médio e a tecnologia das
escolas técnicas e de engenharia. Assim, tais projetos, além de
um degrau para os estudantes que vao para aquelas escolas,
também servem para revelar vocacoes. Nesta série aproveitamos
ndo so artigo que publicamos durante nossos muitos anos como
educador trabalhando junto a alunos do nivel fundamental e
médio como também nossa experiéncia pratica desenvolvendo
projetos novos.
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Apresentacao

Este volume da série destinada ao ensino de tecnologia em
escolas do nivel fundamental, médio e também técnico aborda
projetos de robdtica e mecatronica. Se bem que a robdtica seja
um ramo da mecatrénica, que é a ciéncia que une a mecanica
com a eletrénica, fazemos uma separagdo, pelo menos nos
titulos, para tornar mais visivel a abordagem que fazemos neste
livro. Os projetos foram em muitos casos implementados no
Colégio Mater Amabilis de Guarulhos - SP, onde lecionamos,
fazendo uso de componentes, muitas vezes obtidos a partir de
material alternativo. Sao projetos simples que podem ser
elaborados totalmente pelos alunos ou em alguns casos, pré-
fornecidos na forma de pequenos kits onde algumas operacgoes
mais criticas, por exemplo, de soldagem sdo previamente feitas.
Estas operagdes, ndo recomendadas as séries mais baixas do
ensino fundamental, sdo feitas previamente por professores e
auxiliares de laboratorio das escolas. Para os professores que
desejarem se aprofundar no conhecimento da tecnologia utilizada
recomendamos outros livros de nossa autoria como o Curso de
Eletronica - Eletrénica Basica e Analdgica e o livro Como Fazer
Montagens.
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Robéb Escova — Versao 1

Vocé acredita que é possivel fazer uma escova andar sem
rodas ou acoplamentos mecanicos a um motor?

Esse interessante projeto mostra como isso é possivel.

Simples de montar, se trata de um pequeno rob6 montado
com uma escova que anda pela casa, bate-volta nos obstaculos e
pode ser utilizado em interessantes competi¢cdes escolares.

A idéia ndo tem mistérios.

Colocamos sobre uma escova comum um motor e sua
alimentacdo feita por pilhas. No eixo do motor prendemos um
pequeno peso, como uma arruela ou porca, de modo que sua
rotagdo ocorra de forma excéntrica, criando forte vibragao.

Entortando as cerdas da escova para traz, por
aquecimento, a vibracdo faz com que o robd avance rapidamente
com a transferéncia das vibracbes na forma de forga propulsora.

A figura 1 mostra o que ocorre.

Motor

Pilhas \t|—|=D' Vibragio

Escova

i R A

Figura 1 — O robé avanga com o movimento vibratorio das cerdas

transmitido pelo motor.

Veja no site do autor filme mostrando os movimentos de
nosso protétipo.

Utilizamos a montagem deste rob6é com os alunos da
quinta série do ensino fundamental do colégio Mater Amabilis de
Guarulhos com grande sucesso.
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Conforme podemos ver pelo filme, usando uma escova
oval, o rob0 bate e volta quando encontra algum obstaculo.

Assim, solto numa sala, ele ficard andando aleatoriamente.
Numa arena ele ficard batendo e voltando de modo intermitente
até que suas pilhas esgotem ou ele seja desligado, conforme
mostra a figura 2.

Trajetéria /
Robd
Arena

Figura 2 — Numa arena, o rob0 ficara batendo e mudando de trajetoria

constantemente.

Diversas competicdes podem ser programadas com base
neste comportamento bate-e-volta do pequeno robd escova.

a) Coloque um pino no centro da arena e depois dois ou mais
robds de alunos que serdo soltos simultaneamente. Aquele
que derrubar o pino em primeiro lugar é o vencedor da
prova. A figura 3 mostra esta prova.
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Robd 2
X Pino

Trajetori

Robd 1

Arena

Figura 3 — Prova de derrubada do pino.

b) Faga raias (duas ou mais) com tabuinhas finas de modo
que os robds possam correr dentro delas. Neste caso,
pode ser realizada uma corrida de rob0s. A figura 3 mostra
como fazer isso

Largada Chegada

\/\Q Robd 1 ,/
\/\C} Robs 2 /;/
O Robs 3 /,//

‘ NI/

L

Ripas
6 212 metros

Figura 4 — Corrida de robds.



Newton C. Braga

c) Finalmente, sugerimos uma competicdo em que usamos
uma meta (gol) dentro de uma arena. Os rob0s sdo soltos
e o primeiro que conseguir atravessa-la sera o vencedor,
conforme mostra a figura 5.

Arena

Robd
Yencedor

Figura 5 — Prova em que o rob6 deve atravessar a meta (gol).

Montagem

A montagem do robl6 escova é extremamente simples.
Usamos uma escova Cignus 16, que pode ser encontrada na
maioria dos supermercados.

Para uma competicdo escolar serd interessante que todos
usem a mesma escova, para que haja uniformidade de
desempenho dos robos.

O circuito consiste simplesmente num motorzinho de
pilhas ligado a um suporte de duas pilhas, conforme mostra a
figura 6.
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Suporte cde
Pilhas

Figura 6 — Circuito elétrico do propulsor do robd.

Para o caso de alunos da quinta série do fundamental, os
motorzinhos devem ser fornecidos soldados aos fios do suporte
de pilhas.

A montagem inicia-se com a colocagdao de uma pequena
porca ou arruela presa ao eixo de modo excéntrico, conforme
mostra a figura 7.

Fita isolante-——___ |

Dobrar

Eixo

Motor

Arruela ou porca

Figura 7 — Colocando o peso excéntrico no eixo.

Testes devem ser feitos previamente no sentido de se
determinar o melhor tamanho da arruela ou porca que vai servir
de contrapeso no eixo do motor.

A escova que usamos é do tipo mostrado na figura 8.
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1

Figura 8 — Escova utilizada no projeto.

Na fase seguinte da montagem, entortamos as cerdas da
escova num sentido usando para esta finalidade ar quente.

Passando a mao pelas cerdas e focalizando o ar quente de
um secador de cabelos, entortamos levemente as cerdas da
escova, conforme mostra a figura 9 e 10.

Figura 9 — O ar quente amolece as cerdas.
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Passar a mio neste sentide
para entortar as cerdas

Secador de
Cabelos

Figura 10 — Entortando as cerdas com ar quente.

Cuidado para que as cerdas fiquem tortas para tras e nao
para os lados, pois pelo contrario, o robd vai ter um movimento
em circulos e nao em linha reta.

Depois colamos o motor e o suporte de pilhas na superior
da escova usando cola forte (cola quente, Super-Bond, cola
plastica, etc.). A figura 11 mostra como isso é feito.

Figura 11 — Motor e suporte colados na escova.
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Os fios sao mantidos desligados e sdo ligados quando
desejamos que o motor funcione. Podem-se manter os fios
ligados e tirar as pilhas do suporte para desligar.

Coloque as pilhas no suporte e verifique se o motor gira e
haja uma boa vibragao.

Testando e Usando

Basta colocar as pilhas no suporte e soltar o robd no chédo
liso ou numa mesa. Ele deve deslocar-se rapidamente, como
ostra o nosso filme.

Comprovado o funcionamento é sé usar seu robd,
programar as demonstragdes e surpreender seus amigos.

Obs.: é possivel fazer um robozinho semelhante, mas
muito menor, usando uma escova de dentes e um motorzinho de
vibrador de vibracall tirado de um telefone celular fora de uso.

Neste caso, o circuito seria alimentado por uma pilha tipo
botao.

Lista de Material

1 escova Cignus 16 ou equivalente

1 motor de 3 ou 6 V (*)

1 suporte para duas pilhas pequenas e duas pilhas pequenas
1 arruela ou porta pequena

Cola

1 pedago de fita isolante
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Rob6 Escova com Controle Remoto — Versao 2

Em artigo anterior descrevemos a montagem de um
pequeno robd experimental que consiste numa escova com um
motor que caminha pela vibragdo das cerdas.

Na verdade, versdes deste robozinho tém sido vistas em
diversos filmes do Youtube, usando desde escovas de dentes e
motores do vibracall de celulares até versdes maiores como a
nossa.

No entanto, constatamos que é possivel agregar controle a
este robozinho que caminha sem direcdao e isso pode resultar
num interessante projeto para o ensino de tecnologia no nivel
médio.

Os alunos podem montar o robd, aprendendo o principio
de funcionamento do circuito e depois testar sua habilidade numa
competicdo em que os robOGs devem cruzar uma pista estreita ou
ainda uma pista com obstaculos, controlados por cada
competidor.

Como montar o rob6 escova com controle remoto por
lanterna é o que veremos neste artigo.

Obs.: O rob6 foi montado pelos alunos do Colégio Mater
Amabilis de Guarulhos em 2013 pela primeira vez.

A versdo que apresentamos utiliza uma lanterna para
controlar a diregdo do movimento do robo.

Com isso o robd pode ser dirigido pelos estudantes e uma
competicdo envolvendo obstaculos ou habilidade pode ser
programada.

O circuito é mais complexo que a versao original com
apenas um motor, sendo montado pelos alunos do ensino médio
que devem soldar os componentes em placa de circuito impresso,
ou numa configuragdo mais simples, numa ponte de terminais.
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Versoes em ponte de terminais e em placa de circuito impresso

Como Funciona

A idéia de se fazer uma escova andar é simples.

Inclinamos as cerdas de plastico da escova (Veja modelo
usado), o que é feito pelo mesmo processo descrito no projeto
anterior, usando para esta finalidade ar quente.

Esse ar quente pode ser obtido de um aquecedor de
cabelos, por exemplo, como mostra a figura 1.
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