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RESUMO

O automato quadripede ¢ um robd projetado no Software Autodesk Inventor que
simula os movimentos de um animal que possui quatro pernas. O robo, também ira
demonstrar as transformacgdes de movimento que ocorre em seu sistema de articulacoes
através de uma animagdo. Neste projeto, serd apresentado os estudos sobre as
transformagdes de energia, em movimento circular ¢ movimento linear baseados nos
estudos das maquinas de Theo Jansen, os “Strandbeest”.

Contudo, dentre os principais objetivos sera o desenvolvimento do robd em
projecdo 3D e a animagdo no “Autodesk Inventor”. Para a determinacdo das equacdes do
movimento ¢ a modelagem das articulagdes, foi de suma importancia estabelecer métodos
de geométricos no plano cartesiano, fungdes trigonométricas e algébricas.

Ao longo da historia, maquinas roboticas que operam de forma auténoma, foram
desenvolvidas e aprimoradas para o bem comum da sociedade, sejam elas para os fins de
entretenimento, desenvolvimento de dispositivos tecnologicos em setores como a
biomecanica, aviagao, eletronicos ¢ automobilistica.

Destarte, este projeto sera um estudo aprofundado sobre as transformagdes de
energia em movimento, bem como a animag¢ao do objeto propriamente dita.

Palavras chaves: Automato. Transformac¢do de movimento. Robo. Animagao.



ABSTRACT

The quadruped automaton is an Autodesk Inventor Software designed robot that
simulates the movements of a four-legged animal. The robot will also demonstrate the
transformations of movement that occurs in its joint system through an animation. This
project will present studies on energy transformations, circular movement and linear
movement. However, one of the main objectives will be the development of a 3D
projection robot and the Autodesk Inventor animation. The establishment of geometric
methods in the Cartesian plane, and the use of algebraic and trigonometric functions were
of paramount importance in the ascertainment of motion equations and modeling of the
joints system.

Throughout history robotic machines that operate autonomously have been
developed and improved for the common good of society, whether for entertainment
purposes or for the development of technological devices in sectors such as biomechanics,
aviation, electronics and automotive.

Thus, this project will be an in-depth study on the transformations of energy in

motion, as well as the animation of the object itself.

Key-words: Automaton. Motion Transformation. Robot. Animation.
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1. INTRODUCAO

Os robds autdmatos, sdo maquinas que simulam os movimentos de seres vivos,
possuem certo numero de membros dos quais se baseiam, anatomicamente, as articulagdes
de cada espécie a serem reproduzidas, sdo maquinas que realizam agdes sem fonte de
energia elétrica, sendo dispositivos de condicionamento operantes. Destarte, os autdmatos
possuem fonte e energia mecanica ligados a dispositivos que se combinam entre si de forma
engenhosamente planejada e capazes de obter movimento.

Os primeiros mecanismos autdmatos que surgiram na historia, foram inicialmente
projetados pelos gregos, estes, possuiam habilidades extremamente avangadas; como a
criacdo de objetos que se moviam através de fontes de energia mecanica, como as de
alavancas e vapor d’adgua. Contudo, o primeiro autdmato que simulava e reproduzia
atividades semelhantes aos dos seres humanos, foi criado pelo relojoeiro suico Pierre
Jaquet-Droz (1721-1790), durante o século XVIII, na Europa. Na época em que se seguia
as grandes criacoes de autdmatos do século, Pierre Jaquet-Droz se destacou entre todas as
criacdes da época , criando o humanoide “O escritor”, o que o diferenciou e inspirou toda
uma geragao a se perguntar se havia , afinal, alguma diferenca entre as maquinas de Pierre e
os seres humanos. O autdmato humanoide que Pierre havia criado, foi o mais notavel feito
da tecnologia do século XVIII, pois ele tinha o formato de um garotinho; dentro dele, havia
cerca de 6 mil pegas trabalhadas onde toda a maquinaria que o controlava foi aperfeicoado
para encaixar-se milimetricamente dentro do “garoto”. Atualmente, existe a empresa
Jaquet-Droz, pioneira do setor relojoeiro fundada pelo suico.

Contudo, em 1990 o fisico holandés Theo Jansen criou um mecanismo que consistia
em um sistema complexo de transmissao de energia, denominado por ele como “Os
Strandbeest”, que eram maquinas compostas por inumeros pares de membros e que se

locomoviam apenas com a a¢ao do vento. COLOCAR CITACAO .



Figura 1-Autdmato desenhista de Jaquet-Droz.

L

Fonte:< http://media.futuromusic.com/2014/02/the-writer-

automaton-by-pierre-jaquet-droz-1774-imagel0.jpg>

Figura 2-. Um olhar por dentro do desenhista

Fonte: <http://www.desenhoonline.com/site/wp-

content/uploads/Aut%C3%B4mato-Pierre-Jaquet-Droz-

automaton5.jpg>
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1.1 _Objetivos gerais

Projetar e desenvolver um robd de condicionamento operante, que simule os
movimentos de um animal que possua quatro pernas e, promover maior entendimento e
aplicabilidade nos estudos de transformacdes de energia em movimento. Desenvolver as

acdes que o robo ird operar através de uma animagao no software Autodesk Inventor.

1.2_Objetivos especificos

e Entender e consolidar a aprendizagem dos movimentos que o robo realiza.
e Relacionar teorias e promover atividades praticas.
e Promover a modelagem 3D e a animagdo do robd no software Autodesk

Inventor.

1.3 Justificativa

Apos a realizagdo de pesquisas sobre autdmatos e transformagdes de movimento em
livros, trabalhos de conclusdo de curso e estudos publicados, foi decidido realizar um
projeto que visa a aplicabilidade das matérias na pratica, aprendidas no segundo semestre
do curso de engenharia mecanica.

Baseando nas maquinas moveis de Theo Jansen, os “Strandbeest”, sistema

complexo de transmissdo de movimento ¢ locomogdo, o prototipo sera

relevante para fins académicos e pesquisas futuras, € na construcdo de
maquinas moveis e roboticas no decorrer do curso de engenharia mecanica.

Destarte, para que o projeto tenha relevancia social e académica, o grupo

realizou uma pesquisa na cidade de Arcos e no campus da Institui¢do, para

saber, 0 quanto as maquinas méveis estdo inseridas na sociedade.



Tabela 1- Lista de pessoas

0O ~NOO O OWDN-=

Nomes Idade Sim
Pedro Henrique 24 X
Carlos 32

Henrique Junior 23 X
Monica 20 X
Roberta 41

Jose roberto 33 X
Leandro 30 X
Viviane 42

Elton 54

Rosa 49

Nilson 51

Bruno 35 X
Fernanda 24 X
Edilamar 58

Wesley 32

Maria 48

Victor 17 X
Leandro 19 X
Clayton 43 X
Bruna 20 X
Luiza 22

Tawanda 20

Bianca 18 X
Henrique 37

Hudson 27

Lucas 25

Joice 24

Maria Luiza 31 X
Fagner 26 X

Jose Geraldo

S7

Fonte: Proprios autores

X X X X X[ X X X

X X

X X[ X X
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Media:
17+18+19+20+20+20+22+23+24+24+24+25+26+27+30+31+32+32+33+35+37+41+42+43+48+49+51+54+57+58
30

982

—— =32,73 - media
30
Amplitude: 58 — 17 =41
41
Amplitude de classe: 30 = 1,36

Numeros de classes: k = Vn
k=+v30 =5477 =5

(limite superior da classe)—(limite inferior da classe)

Tamanho da classe: h =
(numero de classes)

58 —17 _ 683 = 7
6 T
Tabela 2- Tabela de Frequéncias
a - . Freq.
Classes Frequéncia Ponto médio | Freq. Relativa
Acumulada
17 - 24 11 20,5 0,36 11
24 - 38 10 31 0,33 21
38 - 45 3 41,5 0,1 24
45 - 52 3 48,5 0,1 27
52 - 59 3 55,5 0,1 30
Y =
If =30 .-‘."£ = 0,99
n

Fonte: Proprios autores



Frequéncia

12

10

Figura 3- Histograma de Frequéncia

Histograma de Frequéncia

10

17-24 24 - 38 38-45 45-52 52-59
Classes (Idade)

Fonte: Proprios autores

Figura 4- Gréfico de Pizza

Grafico de Pizza

Wm17-24 W24-38 m38-45 mW45-52 m52-59

Fonte: Proprios autores

13
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Dessa forma, com as pesquisas e estudos realizados, foi possivel saber o quanto as
maquinas autonomas de transmissdo de movimento sao importantes no desenvolvimento da

sociedade.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 _O automato quadrupede

O que se move por si proprio, maquina composta de mecanismo que gera
determinados movimentos e seu proprio modo locomog¢ao comparado ao
dos outros animais. As rodas sao adequadas para superficies firmes, sendo
invidveis para utilizagdo em terrenos macios ou irregulares, uma vez que
necessitam de um contato continuo com o solo, exigindo uma superficie
uniforme e firme, como uma estrada, o que inviabiliza seu uso se a estrada
ndo existi. Estes mecanismos sdo denominados de forma simplista como
maquinas moveis, onde o movimento, em real, ¢ realizado por meio de
“pernas”. Conceitos importantes para se gerar um movimento de

caminhada eficaz. (VIEIRA, J; STOPPA, 2011)

2.2_Fonte de energia usada

O dispositivo que ird fornecer energia para que o protdtipo realize
movimento, serda uma “mola” de corda, que inicialmente ird exercer energia
armazenada potencialmente eldstica. A energia potencial eldstica contida
na corda, sera transformada em movimento, do qual esta, sera transmitida
de forma integrada para todos os pontos principais das articulagdes do

robo.



A energia potencial elastica de um sistema pode ser entendida como a
energia armazenada na mola deformada (que é comprimida ou
distendida de sua posicdo de equilibrio, que € zero sempre que a mola
nao estd deformada (x=0). A energia ¢ armazenada na mola apenas
quando esta ¢ distendida ou comprimida. Como a energia potencial
elastica é proporcional a x2, vemos que U é sempre positivo em uma
mola deformada (SERWAY; JEWETT. 2010, p.181).

Logo, a energia potencial elastica associada a um sistema ¢ definida

por:
U ! K 2

==X KX
> X

Onde U ¢ a energia armazenada e K é a constante elastica da mola e, x? é a
deformagao da mola.

A utilizagdo do modelo proposto como fonte de energia empregado
sendo o potencial elastico, foi de suma importancia para que o prototipo se
locomova de forma satisfatoria quanto ao torque, velocidade e trabalho

exercido em sua locomogao.

2.3 Transformacio de movimento

Consiste em fazer passar um movimento de um determinado mecanismo
para outro. A transmissao de movimento pode fazer-se de varias maneiras:
- por contato entre duas rodas; - por roldanas; - por correias de transmissao;
- por correntes; - por rodas dentadas. A transmissdo de movimento ¢
necessaria que uma roda seja condutora e a outra conduzida. Os
mecanismos de transmissao permitem aumentar ou reduzir a velocidade e
inverter o sentido ou a dire¢do do movimento. Um mecanismo que faz um
movimento irar fazer outro mecanismo gerar um novo movimento, como
exemplo um movimento giratério gerar um movimento linear. (COLLINS,

J.A, 2006)

15
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3. METODOLOGIA

Por meio de pesquisas em diversas fontes estudo de conteudos variados e outras fontes
de informagdo ¢ que foi possivel realizar o trabalho académico integrador II. Usando
métodos especificos para cada etapa, as ferramentas corretas € um cronograma para melhor
administracao do tempo.
3.1_Cronograma de atividades

Tabela 3- Cronograma de Atividades

Cronograma de atividades TAI II - Grupo 6 - IFMG Campos Arcos

| Semanas

Atividades S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18

Decisdo do tema X| X[ X]X

Capacitagao do software

X[ X | X]|X
(Inventor)

Estudo bibliografico X| X[ XX ]| X|X] X X X X X X X

Desenvolvimento da
animagao

Desenvolvimento do
relatério final

Preparagdo para a
apresentacao parcial

Apresentacao parcial X

Elaboragdo do banner X X X X

Preparacdo para a
apresentacao final

10

Entrega do relatdrio final X

11

Apresentacao final X

12

Apresentacdo do banner X

13

Correcgdo do relatério final X X

Fonte: Proprios autores.

3.2_Desenho técnico

No desenho técnico em especifico de um automato € necessario total conhecimento das
dimensdes de cada uma das pegas, pois se uma delas estiver fora do tamanho especifico, ira
prejudicar no movimento de todo o conjunto. Em seguida que for feito o desenho no CAD ¢

possivel ter uma no¢ao de como seria visualmente o autdmato finalizado.
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Figura-5:Esbogo ndo finalizado

Fonte: Proprios autores

3.3 _Fonte de energia do automato

Como fonte de energia pode ser usado tanto uma mola que manterd parte da energia
armazenada e assim mantendo o movimento por mais algum ou alguns ciclos pois o
sistema de um autémato nao ¢ conservativo, ou um motor elétrico ligado diretamente na

manivela ou eixo principal.

3.4 Dimensdes do rob6 quadripede

A dimensdo de cada parte da perna segue uma determinada medida para que haja o

melhor funcionamento do conjunto e assim imitar o movimento de um ser quadrupede.
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Figura 6- Sistema com medidas

a=38.0
b=41.5
c=39.3
d=40.1
e=55.8
f=39.4
g=36.7
h=65.7
1=49.0
j=50.0
k=61.9
= 7.8
m=15.0

Fonte:Proprios autores.

3.5 _Transformacio e transmissdo de energia em movimento

A energia que vamos usar do tipo de corda, esse sistema e usado muito em relogios
mecanicos, que inicialmente ird exercer energia armazenada potencialmente elastica em
uma mola, que aciona uma maquina nem sempre produz o movimento apropriado ao
trabalho que se deseja realizar. Para receber essa energia e necessario que uma forga seja
feita, sendo circular linear, para haver o armazenamento de energia. Quando isso ocorre,
torna-se necessario empregar mecanismos de transformagao de movimento. Para uma boa
execugdo do trabalho, que a peca ou ferramenta esteja animada de movimento adequado e
que sua velocidade seja conveniente ao trabalho a ser executado.

A corda ¢ composta por uma mola em espiral em torno de um eixo que, quando enrolada,
armazena energia que tentara liberar para retornar a sua forma original, a caracteristica
elastica do material com o qual ¢ fabricada e por um tambor que converte esta energia em

rotagdo. O eixo no centro do tambor ¢ chamado de arvore. O tambor de corda é aonde fica a
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mola de corda. Uma extremidade da mola ¢ presa na parede interna do tambor e outra
extremidade ¢ fixada na arvore. Dando corda no reldgio, a mola se enrola ainda mais,
gerando uma tensdo cuja liberacdo ¢ exatamente a energia motriz do relégio. Um eixo e um
pinhao ligado nas engrenagens, que permite o0 movimento desejado.

Movimento em maquinas ¢ necessario diferenciar as expressdes transmissao de movimento
passagem de movimento de um 6rgdo da maquina para outro 6rgdo da mesma maquina,
podendo ou ndo haver alteragdo na velocidade.

Hé transformac¢ao de movimento quando o tipo do movimento sofre alteragdes num
mecanismo de transmissao pode perde sua eficiéncia, se tiver engrenagens nos lugares

errados pode alterar o sentido de movimento e a velocidade do robo.

Figura 7 — Mecanismo de transformacao de energia

Tamibor de corda

5? Lo Roda de centro

Balanco
%‘P, e G
%‘E@
I'"
Terceira roda = =0

Ancora

&
Quarta roda Roda de escape

Fonte: http://www.relogiosdepulso.net/mecanicos/funcionamento-dos-relogios-mecanicos/# XAXQTWhKjIU

Mecanismo de Theo Jansen.

Theo Jansen inventou um mecanismo com varias pernas que se movia de acordo com a
direcdao do vento, dado o nome de “Strandbeest” criado em 2007.

Ele queria criar um mecanismo que se movia com o vento, ele criou varios projetos um
com rodas outros com velas e aerodinamicas diferenciadas, porem o que mais apropriou

com suas condicdes foi o Strandbeest, juntando sua aerodinamica com a areia da praia



20

molhada teria mais estabilidade e suas patas ndo tinha chances de atolar e nem ficar paradas

com as irregularidades da areia.
Figura 8: Descri¢do do mecanismo de Theo James

Piso

Fonte:< http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19785/1/CD-9194.pdf>

Seu movimento comeca no ponto A e termina no ponto H que ¢ seu pé. Assim
conseguindo visualizar melhor seus vetores. O mecanismo tem 7 ligagdes moveis, quatro
juntas completas.

E=b=15mm; ﬁ=c=50mm;
CD=d= 55,8mm;ﬁ =e= 41,5mm;ﬁ = f = 40,1mm;

DF =i = 39,4mm; EG = g = 39,3mm;

FG = h = 36,7mm; FH = j = 65,7mm; GH = k = 49,0mm;
BG =1= 61,9mm; eax = 38mm; eay = 7,8mm

Ele possui um tnico motor de manivela, constituindo em dois mecanismos de quatro

barras composto de pontos.



Figura 9: Analise grafica de Theo Jansen
‘Y

2401 |

74.79

(ex,ey)C

-\._
.
2

3 / . (bxby)
/ (axay Al B

31.27

(dx.dy) D

<y
20
© B
\ © 7
ol by — 1, X
o| 4\ C*ME\ /
o\ \ 38 7/ 15 |2
- | ! i & A= (0 0m
(fx.fy) Fj‘\ \\5 B= (15 o-»:m
\ \ A (gx,gy) C = (-2401, 3127)ymm

G D = (-74.79, 8 14)mm
26.95 € = (-38, -7 80)mm
F = (-50.23, -28.05)mm
/ 59.23

G = (-26.95, 45 52)mm
H = (-43 .16, 01 76)mm

\6

91.76

43.16

Fonte:< http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19785/1/CD-9194.pdf>

Velocidade de rotacao

Sao a velocidade de dois pontos que pertencem ao mesmo corpo, com a seguinte
formula:

—_—

Vg = Upa + U,

Onde, Va e Vb sao as velocidades dos dois pontos que pertencem ao
mesmo corpo, ¢ a velocidade relativa entre estes dois pontos estd no

modulo da velocidade relativa ¢ dada por w e a velocidade angular ¢ r.

21
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Figura 10: Analise do grafico de velocidade

(a) ) VA
— E . ——
V"\“" : Ve =Ves+ Vs
LN i
D/ : \ .
J ];; . | (C) ; Vc_;
05 E VD(E\ VD ¢
Datos de entrada: | | N
VFG G e |
G 8= 30 To tﬂ E VD =v-m +vc
N @1= 73 rad’s :
: Calculos: E
ve= 15.7080 mm's t (d)
- o — I[
~~"H VHG ™ }
-~ ' Vi = Ve +Vos
e 'y i
() Vr=Vrc+ Vo ~ Vg, VFD
Ve =Vro+ Vb VD'CZVFG . v\/Vb
VG + VFG = Vo + Vo P> i v .
Vo A
(0 Vit « Viur « Vr e V(L_ VHG Vo VHe
Vi =VHg + VG e = = |
=
VF « Viir=VG + VG ?F-i’ VHF L ;?:

Fonte:<http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19785/1/CD-9194.pdf>

Assim encontramos:

Velocidade do ponto A:

22
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Velocidade do ponto B:

B=P, =b-cos@,1+b-sing, ]

d(Ps5) do, do,
‘93-=T-= b rry sin@, i+ b rry cos6,;

Ug =b-w,-(—sinf, 7+ cosb, 7)
Velocidade do ponto C:
C =P, +Pgc=b-cos8,1+b-sind; J+c-cos@,i+c-sind, ]

d(P, d(P,
o = 20an) | e

da,_

sin@,T+b-—— de ‘cos@, T—c- a6, sin@, T+ b-—— da ~cos@, T

=—p- d

'3; = b'wl " (-=81n91f+ COSG,_ n +c'&)2'(='31n32?+ Cosaz w

Velocidade do ponto D:

D= -PBA i PBD = —eax1—eayj+ f-cos(6; + By)T+ f-sin(6; + )]

730 S d(gltm) + d(zzD) =—f" dde sm(ga + Bl)1+ f COS(93 . ﬂi)]

Up = [+ w3 - [—sin(6; + B1) T+ cos(6; + 1) ]

Velocidade do ponto E:

135 == (0?"‘ OD

Velocidade do ponto F:



F = <Peq+ Prp + Por
= —gaxi—eayj+ f-cos(fs + p )T+ f-sin(0y + f,) T+ 1-cos 6,11
sind, J

s __d(P) ()  d(Fyr)

T dt dt

do,
dt

=-f-di-sm(63 +B,)T+f — COS(ag +py) T-1i- de slno.? i
Up = f g - [—8in(6; + By )T+ cos(6 + B1)T] — i - wy (sin 6,1+ cos by )
Velocidade do ponto G:
G ="Pap+Pgg=b-cos6,T+b-sindy §+1-cos6;1—1-sinb; j

> _dPAB d(Pgg
Ve = " ar dt

do, de,
-cos8, —1-— sina-,f—l —-cos8, T

d d

Tt dt

Ve=b-wy-(—sing, T+ cos8,]) — - @, - (sind, 1+ cosd,])

Velocidade do ponto H:

H=-Pgs+Pgp+Ppp+ P
= —eaxi—eay]+f-cos(6; + )1+ f -sin(8, + f,)7+i-cosf,1—i
-sind, T+ j - cos(8 + ;)T - sin(6s + ) |

5 dPEA dPED dPDF dPFH
VE= T 0 dt dt dt




do, de, de,
:—f~d+-sm(63+ﬁl)n+f -cos(8; + ) T—i-— T -sin@,7—1i-
R db, db,
cosf, J—j- ' -sin(fg + B,)1— - T3 -cos(6g + B,) ]

Py =f-wy-[—sin(8; + f) T+ cos(Bz + B1)]] — i~ wy- (sinby 1+ cosb, ) —j
- 0 * [sin(8 + B,) T+ cos(8g + B,)7]

Aceleracao:

Aceleracao de um ponto rigido é dada pela formula:

Onde sdo as velocidades relativa entre dois pontos que pertencem ao
mesmo corpo, € aa ¢ a velocidade relativa entre estes dois pontos. Cada
aceleracdo linear consiste na soma do vetor e da aceleracdo tangencial e

centripeta. Modulos destes componentes sao determinadas pela aceleragao.
|Af| =a-r

|A"| = w? - r

Figura 11: Analise do grafico de aceleracao
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de,

dt
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Y
62
.‘\- 4 (I)“l.“ '.“I\
b E ’ “a .l
8'{_

Datos de entrada:
0= 30° = /6 rad
= /3 rad’s

o1 =0 rad’s?

Calculos:

Ap =Abp + Ab

AB = 0 mm/s?

AB= 164493 mm/s*
te=02515rad's
0= 03498 rad's
Acp=3.1617 mmvs?
Ac= 50787 mm/s

Fonte:< http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19785/1/CD-

9194.pdf>

3.6_Sistema nao conservativo de energia

Para o caso do autdmato o nao ha como manter toda energia no sistema, pois
nele haverd atrito com a superficie na qual ira andar, e em cada n6 oque dificultara
sua movimentacdo. Outra coisa a se considerar ¢ o material tanto do automato
quanto do terreno para saber melhor quanto da energia ¢ perdida por ciclo.

Tentando assim manté-lo em movimento pelo maior tempo possivel.
3.7 _Aceleracio e velocidade do robo

Usando a lei de hooke onde tem varias forgas interagindo, e tal caracterizagdo ¢ um
trabalho de cardter experimental. Entre essas forcas que se interagem as forcas “mais
notaveis” sdo as forcas elasticas, forcas que sdo exercidas por sistemas elasticos quando
sofrem deformagdo. Devido a tal motivo, ¢ interessante ter uma ideia do comportamento

mecanico presente nos sistemas elasticos. Essas deformagdes podem ser de diversos tipos:
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o Compressao
¢ Distencao
e Flexdo

e Tor¢do, dentre outros.

3.8 Modelagem das pecas em 3D no software Inventor
Foi feita a modelagem de cada peca de uma das pernas logo em seguida

usando o recurso espelhar para criar duplicatas simétricas as originais.

Figura 13- Base fixa Figura 14 —Manivela.

Fonte proprios autores

3.9 Montagem do rob6 automato software Inventor
Juntou-se cada peca feita por meio de restricio que definem o tipo de

movimento que o objeto ird exercer no caso cada parte da perna.
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Figura 15- Modelo 3D finalizado

Fonte: Proprios autores
4. Consideracdoes finais

De acordo com os argumentos supracitados, pesquisas realizadas e estudos do
movimento, neste projeto foi possivel perceber a grande importancia que os automatos
exerce na sociedade. Concomitantemente, no desenvolvimento de novos dispositivos
roboticos para diversos setores que a sociedade demanda, como dispositivos biomecanicos,
robos eletronicos domésticos, brinquedos, setores automobilisticos, automagao de sistemas,
aviacao e etc.

ApoOs a projecao e animagao do autdmato quadrupede ser realizada e concluida no
software Inventor, todos os calculos foram determinados e o sistema obteve transformacao
de movimento, do Circular uniforme para o linear, como o esperado.

E importante salientar que projeto foi de grande importancia para os estudantes do
grupo. Estes, aprimoraram as relagdes interpessoais, assemelhando o trabalho em equipe ao
mundo do trabalho do qual futuramente fardo parte, e, principalmente, colocaram em
pratica os conhecimentos especificos das matérias aprendidas em sala de aula do segundo
semestre do curso de engenharia mecanica. O desenvolvimento de todo o projeto fomentou
criatividade e aprimoramento do intelecto de cada um, além do visivel amadurecimento a

compromissos, prazos para entrega de atividades e convivéncia em grupo.
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6.APENDICE

Variavel

Forc¢a
Comprimento
Tempo

Massa
Peso
Velocidade
Aceleragao
Pulso
Angulo
Angulo
Velocidade angular
Aceleragdo angular
Pulso angular
Torque

Momento de inércia de massa

Energia

Poténcia

Volume
Peso especifico

Tabela 4: Variaveis e unidades

Simbolo

= —

R < vm—HS R & D= < =3

Unidade no SI

newtons (N)
metros
Segundos (s)

quilogramas (kg)
newtons (N)
m/s
m/s?
m/s?
graus (°)
radianos (rad)
rad/s
rad/s?
rad/s?
N.m
N.m.s?
joules (J)
watts (W)
m3
N/m?
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