Departamento de Engenharia Mecatronica e de Sistemas Mecanicos - EPUSP
PMR 3202 - Introdugao ao Projeto de Sistemas Mecéanicos

PROJETO — 1°. semestre de 2023

Titulo: "Disposicao Final de Reciclaveis"

Avaliagao: Concepc¢ao: Nona e Décima Primeira aulas de Laboratério

1) Objetivos

Projetar um dispositivo capaz de recolher o maior numero de objetos de uma regiao
delimitada e transporta-los até um local determinado em um periodo de 780 segundos.
O dispositivo (doravante denominado de maquina) deve ser projetado para se
movimentar sobre a superficie de uma mesa e devera ter acionamento elétrico,
comandado pelo microcontrolador embarcado na maquina.

Os objetos correspondentes aos fardos de papelédo, fardos de garrafas PET e sacos de
“latinhas de aluminio” deverao ser depositados nos cestos de coleta e/ou no teleférico
pela maquina.

A maquina podera depositar os objetos coletados no cesto 1 (aterro), no cesto 2
(incinerador) ou no teleférico (que transporta o material para a cicléia).

2) Restrigoes

2.1 - Materiais: A maquina devera ser projetada utilizando apenas os materiais
constantes da "Lista de Materiais", do item 6. Sera permitido, ainda, o uso de
parafusos, porcas, arruelas, e de rebites de expansao/repuxo (tipo "pop") desde que
utilizados apenas para fixagao e/ou como "eixos" de pecas, limitados a dimenséao
maxima M4x30, e 3,2 x 12 para os rebites. Sera permitido o uso de motores CC
e/ou servomotores com a finalidade exclusiva de acionamento mecanico dos
dispositivos da maquina. Os motores CC devem apenas ser utilizados para propulsao
da maquina. Os servomotores devem ser utilizados para acionamento dos
mecanismos. Na maquina devera obrigatoriamente estar embarcado a placa de
acionamento e controle dos motores.

2.2 — Duas pegas da maquina, escolhidas pela equipe, deverado ser projetadas para
serem fabricadas através do processo de manufatura aditiva, com auxilio de uma
impressora 3D. O material a ser utilizado sera um polimero com limite de resisténcia a
tracdo de 50 MPa e densidade 1,24 g/cm3. As demais pegas devem ser projetadas
para serem construidas em uma oficina similar ao Laboratério de Protétipos do PMR.

2.3 - Dimensionais: A maquina podera ter, no maximo, as seguintes dimensdes:
Comprimento: 300 mm

Largura: 250 mm

Altura: 300 mm

Peso Total: 10kgf (incluindo a maquina, placas e baterias)



Os dispositivos que ultrapassarem estes valores, por qualquer margem, serao
desclassificados.

2.4 - Quimicas: Os materiais utilizados n&do poderao ser alterados quimicamente, sob
pena de desclassificacio.

2.5 — Energéticas: A maquina devera receber apenas energia elétrica, fornecida por
uma bateria embarcada na maquina, com tensdo maxima de 12 V e capacidade
maxima de 1,3Ah. A maquina pode utilizar até dois motores CC com corrente maxima
de 1A.

2.6 — Sistema de Controle: A maquina devera ser controlada através de um
smartphone. A comunicagao entre o smartphone e o microcontrolador (embarcado na
maquina) devera ser feita por Bluetooth. Sé6 poderdao ser utilizados o
microcontrolador (Arduino UNO) e a placa fornecida pela comissao organizadora
da disciplina. A programagao do microcontrolador devera ser executada com o auxilio
de um microcomputador. O microcomputador e o smartphone deverao ser obtidos pela
equipe.

2.7 — Qualquer dano ao sistema de controle sera de responsabilidade da equipe.
O sistema de controle sera entregue na quarta aula de laboratério. O mesmo

devera ser devolvido em perfeitas condigoes de operagdao a organizagdao da
disciplina, apés a competicao.

3) Equipes

Cada dispositivo devera ser projetado por uma equipe de 3 alunos, os quais deverao
apresenta-lo durante a competicdo. Dois dos membros da equipe deverdao ser
designados como controladores do dispositivo durante cada etapa.

4) Pré-Apresentacéo

Na oitava aula de laboratério devera ser apresentada a simulacdo do sistema de
controle da maquina e na décima aula devera ser apresentado a maquina montada
para verificagcdo de sua operacdo. A nota referente a apresentagdo da maquina, na
décima aula, correspondera a nota da Pré-Apresentagao do Projeto.

A avaliagdo do desempenho de cada dispositivo sera definida por uma competicao
entre todas as equipes, regida pelas seguintes normas:

5.1 - Sao previstas 5 etapas, sendo a primeira classificatdria e as demais eliminatorias.
Serao classificados para a segunda etapa os 8 primeiros dispositivos, considerando o
numero de pontos alcangado por cada um. Em cada uma das etapas seguintes serdo
classificados, para a proxima etapa, apenas os vencedores de cada partida. O numero
de provas de cada etapa sera definido em fungao do numero de participantes.

5.2 - Na etapa classificatéria a maquina de cada uma das equipes se movimentara
sozinha sobre a mesa.



5.3 - Cada prova das etapas eliminatérias tera 2 equipes participantes. Nas etapas
eliminatdrias, cada partida tera como regra de formagéo das duplas, a disputa entre a

equipe classificada na posicdo "i" com a equipe classificada na posicao "n+1-i" na
etapa anterior, onde "n" € o numero de participantes da etapa atual.

5.4 - Os perdedores de cada prova deverdo apresentar-se a mesa de avaliagdo para
devolver o kit placa + Arduino. Os vencedores aguardarao a etapa seguinte no recinto
da competicdo. Depois que um competidor for chamado a participar, devera
apresentar-se a pista em no maximo 30 segundos, pronto a competir, sob pena de
desclassificagao.

5.5 - Cada prova tera a duracao de 180 segundos, podendo este tempo ser alterado a
critério da Comissao Organizadora. A partir da declaragdo de “pronto” de uma das
equipes, a prova sera iniciada em até 30 segundos. Caso nenhuma das duas equipes
participantes da prova esteja em condi¢des de competir apés 60 segundos da ordem
de inicio, ambas poderao ser desclassificadas.

5.6 — O teleférico movimenta-se automaticamente, com acionamento elétrico. No inicio
da partida o teleférico estara posicionado junto a rampa da mesa. O mesmo ficara
nesta posigao por 75 segundos. Apés este tempo o teleférico descera para o ponto de
depdsito do material reciclado, denominado de cicléia. Apés 30 segundos o teleférico
retornara a posigao inicial, na qual permanecera por mais 50 segundos, movimentando-
se posteriormente para a zona de depodsito de material reciclado, na qual permanecera
até o final da prova.

5.7 - Em cada partida, o numero de pontos alcangado pela equipe sera definido pela
somatodria dos pontos de todos os objetos depositados nos cestos de coleta. No cesto 1
poderdo ser depositados apenas fardos de papeldo. No cesto 2 poderao ser
depositados apenas sacos de latinhas (incluindo as especiais) e fardos de garrafa PET.
Caso haja outros objetos depositados nos cestos 1 e 2 estes ndo serédo considerados
na contagem dos pontos. Na cicléia poderdo ser depositados quaisquer materiais. Os
pontos correspondentes aos objetos depositados na cicléia, computados desde que
permanegam nesta area serdo multiplicados por 6 (seis). Os pontos correspondentes
aos objetos depositados no cesto 2 serdao multiplicados por 3 (trés), desde que hajam
objetos depositados na cicléia. Caso isto ndo ocorra, os pontos depositados no cesto 2
serao multiplicados por 1 (um) Os pontos correspondentes aos objetos depositados no
cesto 1 serdo multiplicados por 1 (um), desde que haja material depositado na cicléia.
Caso isso nao ocorra, os objetos depositados no cesto 1 nédo valerdao pontos. Os
valores dos objetos coletados sdo definidos conforme o seguinte critério: fardos de
papelao (cubos de madeira com aresta de 45 mm) — 2 pontos, sacos de latinhas (bolas
de ténis amarelas, didametro de 64 mm) — 1 ponto, sacos de latinhas especiais (bolas de
ténis vermelhas, didametro de 64 mm) — 4 pontos, fardos de garrafa PET (bola oval, com
eixo maior de 94 mm e eixo menor de 64 mm) — 6 pontos. Apenas serdo computados
os pontos dos objetos que estiverem contidos nos cestos de coleta 1, 2 e na cicléia, ao
final da prova.

Os objetos sé poderao ser depositados na cicléia através do teleférico.

Para efeitos de classificagdao para a proxima etapa ou definigdo do vencedor da
partida, em caso de igualdade numérica de pontos na partida, sera considerado



melhor classificado e/ou vencedor a equipe que tiver depositado o maior numero
de objetos nos cestos de coleta na fase de movimentagdao automatica da
maquina. Como segundo critério toma-se como vencedor a equipe que tiver
armazenado na cicléia o maior numero de pontos. Como terceiro critério toma-se
como vencedor a equipe que tiver armazenado no cesto 2 o maior numero de
objetos de maior valor. Como quarto critério toma-se como vencedor a equipe
que tiver armazenado no cesto de coleta 1 o maior numero de objetos. Em caso
de persisténcia do empate sera considerado em melhor posi¢ao e/ou vencedor a
equipe com maior pontuagao na etapa imediatamente anterior. Havendo empate
segundo todos os critérios anteriores, sera classificado em melhor posi¢cao e/ou
considerado vencedor os dispositivos de menor peso total.

5.8 - Os dispositivos deverdo ser colocados sobre o local de partida (“SAIDA”), por um
dos membros da equipe. A partir do inicio da competicdo, somente os controladores
poderdo interagir com o seu dispositivo, através das caixas de controle. Danos
provocados ao campo da competicdao ou a qualquer outro equipamento utilizado
pela Coordenacgao, serao punidos com desclassificagao sumaria.

5.9 — Durante os primeiros 60 segundos de prova a maquina devera obrigatoriamente
se movimentar automaticamente (sem o piloto iteragir com a maquina). Sé sera
considerado valido o movimento se as maquinas atingirem pelo menos a posi¢ao “W”
indicada na mesa da competicdo. Apos 60 segundos, o piloto deve assumir o controle.
O ndo cumprimento deste requisito de movimentagao automatica impedira a
classificagdo da equipe para as etapas seguintes da competicao,
independentemente do numero de pontos alcangado ao final da prova. Na etapa
classificatéria as provas também terao 180 segundos e cada equipe se
movimentara sozinha sobre a mesa.

5.10 — A colocagéao dos objetos nas caixas de coleta 1, 2 ou no teleférico deve ser feita
unicamente através das aberturas existentes nas paredes laterais da mesa de
competicao.

5.11 - Todos os dispositivos deverdo ser projetados e construidos de modo a
adequarem-se ao campo da competicao. Qualquer inadequagao sera punida com a
desclassificagao da equipe.

512 - N&o sera permitida qualquer alteragdo nos dispositivos apdés a
homologagao/vistoria dos mesmos, sob pena de desclassificagao.

5.13 - Dispositivos que se mostrem perigosos poderao ser desclassificados a
critério da Comissao Organizadora, o mesmo ocorrendo com equipes cuja
estratégia de competicao priorize destruir ou perturbar o dispositivo adversario.

5.14 - A conduta, por parte dos alunos participantes, considerada pela Comissao
Organizadora como anti-desportiva, desrespeitosa ou perturbadora da ordem,
implicara na imediata eliminagao de sua respectiva equipe da competicao, sem
prejuizo das demais medidas académicas e disciplinares cabiveis ao caso.



5.15 — O esquema de ligagdo da fonte de energia da placa embarcada devera seguir
rigorosamente as instrugbes fornecidas pela comissdo organizadora. Caso a equipe
danifique o microcontrolador e/ou a placa embarcada esta sera responsavel por repor o
material danificado para a Comissao Organizadora.

5.16 — Caso haja necessidade de alteracdo de algum item deste regulamento, a
Comissao Organizadora o fara, comunicando o ocorrido aos participantes.

5.17 - Qualquer ocorréncia, que diga respeito a Competicdo, prevista ou ndo neste

regulamento, sera julgada pela Comissao Organizadora, cujas decisdes terao aplicagao
imediata e carater irrecorrivel.

6) Lista de Materiais

ITEM DENOMINACAO QUANT. DIMENSOES
01 Compensado-Madeira 01 500x300x6
02 MDF 01 400x250x10
03 Papelao prensado("eucatex") 01 500x250x4
04 Poliestireno expandido("isopor") 01 200x250x15
05 Aluminio-chapa 01 100x200x0,5
06 Idem 01 250x250x1,0
07 "Plastico"-chapa 02 100x200x0,5
08 Aluminio-barra red. 01 [112,7x200
09 Idem-barra chata 01 3,2x19%x200
10 Aco-arame 2m 01

11 "Borracha"-lencol 01 50x300x1,5
12 "Borracha"-cordao 2m 4

13 Vareta de Solda- latdo 02 13,2

14 Idem 02 11,6

15 Aluminio-barra red. 01 116,35x500
16 Vareta "japonesa" 02 --

17 Colher de plastico 04 sobremesa
18 Abaixador-de-lingua de mad. 05 --

19 Lapis 02 no. 2

20 Espeto de madeira 04 [14x250

21 Elastico-latex 06 2,5 mm2x150
22 Barbante-algodao 5m 12,5

23 Lixa-folha 02 grana 100

24 Lingua-de-sogra 02 --

25 Garrafa plastica 02 2 litros

26 Linha de costura 10m --

27 Arame-aluminio 2m 12,5

28 Mangueira plastica 2m [12,0x4,0(padrao)

29 Barra de Aco ou Latéao 0,25m [14,5X4,5(3/16")



30 Cana de agucar 01 [126x400

31 Tecido (Lengo Masculino) 02 11390x390x0,5 (padréo)
32 Microcontrolador e placa para controle (a serem fornecidos pela
Comissao Organizadora da disciplina)

OBS: Os motores elétricos e/ou acionamentos elétricos a serem empregados na
maquina sao de livre escolha da equipe, respeitadas as restricbes apresentadas neste
regulamento.
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7) O “CAMPO”
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Figura 1. Esquema da Mesa da Competicao.
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DETALHES DA MESA DE COMPETICAO
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Figura 1. Esquema da Mesa da Competicao - Detalhes

Dimensdes aproximadas do “campo” e a localizagao dos objetos a serem coletados
estdo indicadas na Figura 1.

Fardos de papeldao serao representados por cubos de madeira com aresta de 45 mm.
Os fardos de garrafa PET serdo representados por uma bola oval de PVC com eixo
maior de 94 mm e eixo menor de 64 mm.Os sacos de latinhas serdo representados
por bolas de ténis amarelas, com cerca de 64 mm de diametro, e os sacos de latinhas
especiais serdo representados por bolas de ténis vermelhas. Pontuagdo e detalhes
estdo indicados na Tabela 1.



Tabela 1. Pontuagdo dos Objetos

DESENHO

REPRESENTACAO

DESCRICAO

®

Saco de latas reciclaveis especial
Pontos: 4 pontos

Bolas de ténis vermelhas (didmetro
65mm) localizada na drea com
isopor

Saco de latas reciclaveis
Pontos: 1 pontos

Bolas de ténis tradicionais
(didmetro 65mm)

Fardo de papel
Pontos: 3 pontos

Cubos de madeira de 45x45x45 mm

Fardos de garrafas PET
Pontos: 6 pontos

Fabricadas em PVC. eixo maior de
94 mm e eixo menor de 64 mm.




