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1.INTRODUCAO

Este documento relata todos os procedimentos realizados para a criacdo do
projeto Lycan V2, o qual competiu na categoria Hobbyweight (5,5kg) no Winter
Challenge Xl edi¢éo. Lycan V2 € uma atualizacdo do projeto Lycan, o qual competiu
no ano de 2014 no Winter Challenge X edicdo. Muito foi modificado em relacéo a
sua versao anterior e, com isso, muitos problemas sanados. Decidimos escrever
este build report para relatar todas as modificacdes que foram feitas no robd, de
modo a compartilhar os conhecimentos adquiridos no desenvolvimento deste
projeto.

A Figura 1 mostra uma imagem do Lycan V2, e a Figura 2 mostra a versao

anterior. Nota-se facilmente que muitas modifica¢cdes foram realizadas.

Figura 1. Lycan V2.
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As principais partes modificadas foram:

1- Anti-rampa. Os anti-rampa anteriores (0s quais chamamos de “pezinhos”)
nao haviam sido bem projetados, pois apresentaram 2 erros principais:
primeiramente percebe-se na Figura 2 que os pezinhos de cima e de baixo
eram iguais. Eram afiados e com ponta em formato de cunha, além de se
estenderem na dire¢@o frontal do Lycan. Os pés inferiores cumpriram o
seu papel, porém os superiores ndo. Na maior parte dos casos 0S
oponentes eram prensados contra 0s anti-rampa superiores apos
receberem um impacto do tambor do Lycan, o que fez com que 0s pés
superiores fossem arrancados do rob6. O segundo erro foi que cada um
deles era preso por apenas 2 parafusos M5 de inox. Utilizamos este
material pois ndo haviamos encontrado parafusos de aco liga, os quais
seriam muito melhores para esta aplicagéo;

2- Tambor. O antigo tambor era composto de um cilindro de aco inox 304, o
gual fora soldado em 4 dentes de aco 1045. Embora tenhamos utilizado o
processo de soldagem TIG (Tungsten Inert Gas) uma das soldas
arrebentou devido a grande concentragdo de tensbes que ocorre em

Build Report Lycan 4



EOUPE
PUCTR

Robética Mével

Fi3rasil

corddes de solda. Além disso, ndo recomendamos a soldagem de 2 ligas

diferentes. Haviamos feito isso apenas como um teste, ndo obtendo
resultados favoraveis;

3- Suporte do motor da arma. Substituimos os suportes anteriores, 0s quais
eram feitos de Nylon 6.6 e presos por parafusos de rosca soberba, por
suportes de AL 6351 T6 presos por parafusos Allen M4;

4- Eixo. Sentimos a necessidade de aumentar o tamanho do eixo.

A modificacdo de partes um robé normalmente exige poucas horas de trabalho,
diferentemente de quando estamos iniciando a constru¢do um novo projeto. O
tempo total dedicado para que as modificacdes fossem feitas foram: 10 horas, para
0 projeto; e 1 semana para a execucdo (usinagem e montagem do robd). Vale
salientar que para finalizar o projeto do anterior do Lycan foram necessarios 9

meses, sendo 3 meses de projeto e 6 meses de montagem.
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2. MODIFICACAO DO TAMBOR

Com certeza a parte do rob6é que mais sofreu alteracbes foi o seu tambor. A
Figura 3 mostra o tambor que foi utilizado no projeto, enquanto que a Figura 4

mostra o tambor que fora anteriormente utilizado na verséo 1.

Figura 3: Tambor do Lycan V2

Comecando pelo material, o novo tambor foi usinado a partir de uma barra
redonda de aco 4340. O novo dente foi feito de aco ferramenta S1, temperado e
revenido a 54 HRc. O resfriamento do material foi feito em éleo queimado.

As melhorias apresentadas pela arma foram muitas. Em primeiro lugar os

parafusos Allen M8 aguentaram muito bem os impactos, pois nenhum dos utilizados
Build Report Lycan 6
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chegou a cisalhar. Utilizamos parafusos para prender os dentes, ao invés de soldas,

pois estas Ultimas ndo suportam impactos severos e podem possuir inclusdes ou
defeitos, aumentando a concentracéo de tensoes.

Para a usinagem do furo excéntrico e passante do tambor, além dos rebaixos
para rolamento, foram utilizados um torno convencional e uma placa de quatro
castanhas independentes. Para a usinagem dos dentes foi utilizada uma fresadora
vertical convencional. Vale salientar que o aco ferramenta S1 possui boa
usinabilidade — parecia que estavamos usinando aco AlSI 1020.

Outra substituicdo importante foi a dos rolamentos de esferas simples e uma
carreira por rolamentos de esferas de contato angular, os quais possuem elevada
resisténcia a esforcos em ambas as diregbes radial e axial (em apenas um sentido).
E 6bvio de se dizer, porém utilizamos o lado de maior resisténcia dos novos
rolamentos voltado para dentro. Os rolamentos de esferas de contato angular
utilizados neste novo projeto foram do tipo 7202C, sendo este um rolamento muito
utilizado em bombas industriais.

Um ultimo ponto & ser abordado € a correia utilizada. Utilizamos uma correia
sincronizadora de silicone com reforco interno de aco do tipo T2,5. Ao contrario do
projeto anterior, o robd Lycan V2 contou com apenas 1 correia na transmissao de

seu armamento.

3. MODIFICACAO DO CONJUNTO DA ARMA COMO UM TODO

Como mostrado na Figura 1, as melhorias feitas no conjunto da arma nao
levaram em conta apenas o tambor. O eixo do robd, feito de aco 4340, teve 0 seu
diametro aumentado de €12 mm para £¥15 mm. O eixo foi temperado e revenido em
43 HRc. Pode-se observar facilmente que espagadores (de polipropileno) foram
utilizados para manter o tambor fixo em sua posicdo. Sem o uso destes o tambor

teria liberdade para se movimentar axialmente.
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4. MODIFICACAO DOS ANTI-RAMPA

Um dos maiores problemas apresentados pela versdo anterior do projeto
foram os anti-rampa. Para resolver os problemas — os quais ja foram comentados —
decidimos substituir os pezinhos por torres, as quais foram feitas de aco AISI 1045.
Como se pode notar na Figura 1, as torres foram usinadas de modo que se
encaixassem perfeitamente na estrutura do rob6. Outro ponto crucial foi a
substituicdo dos parafusos de aco inox por parafusos de aco liga.

Podemos dizer que obtivemos grandes sucessos com as modificacdes
realizadas nesta parte do robd. As torres se mantiveram intactas do inicio ao fim do

campeonato.

5. MODIFICACOES NA ESTRUTURA

O acréscimo de peso no conjunto da arma fez com que o rob6é ultrapassasse
0 peso maximo permitido para a categoria Hobbyweight (5,5 Kg). Para resolver o
problema tivemos que fazer alguns furos na regido posterior e nas laterais da
estrutura do robd, a qual foi feita a partir de um bloco de AL 6061-T6. Na Figura 5 é
mostrado 0 momento que a estrutura é furada. A Figura 6 mostra a estrutura do

robd, apos o processo de furacéo.

Figura 5 Processo de Furagao da Estrutura do Lycan V2
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Refizemos a rosca das reducdes Banebots utilizadas na locomocéo. Estas
reducdes, por serem importadas, vém de fabrica com roscas no padrao norte-
americano (em polegadas). O que fizemos foi simplesmente refazer a rosca
utilizando um macho ferramenta no padrao métrico.

As demais partes do robé permaneceram inalteradas.
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6. RESULTADOS

Os resultados que obtivemos com o novo modelo do Lycan foram satisfatorio.
Durante seus testes o novo tambor conseguiu proporcionar uma inércia coerente
com o esperando, fazendo com que o robd permanecesse estabilizado. Um dos
pontos fortes do Lycan é seu controle com a arma ativada, sua estabilidade é boa,
visto que ele esta sempre com as duas rodas bem fixas no chdo em qualquer
movimento que faca, e independente da velocidade (0%-100%) que sua arma esta
no momento.

A primeira luta do Lycan V2 no winterchallenge 2015 resultou na derrota do
robd Lycan por um erro de alinhamento de polias. Lycan comecou muito bem e tinha
o controle da luta, mas ao ter sua correia removida da polia, ficou dificil manter os
pontos a nosso favor. Na segunda luta estdvamos inicialmente muito bem, porém
apos uma colisdo um dos parafusos que prendiam o dente soltou. Isso ocorreu
devido a ma fixacdo dos parafusos (ndo haviamos utilizado trava roscas de alto
torque). A cabeca do parafuso solto se chocou contra o suporte do motor, resultado
no travamento do conjunto girante. Infelizmente os erros ocorreram por causa da

falta de testes especificos com o robd que serdo citados no proximo topico.

Figura 7: Lycan V2 dentro da arena
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7. MELHORIAS A SEREM FEITAS

O comprimento dos pés da torre estava muito avantajado, isso gerava uma
complicagéo na hora da batida do tambor. Por esse mesmo motivo, durante todos 0s
testes feitos com o robd, conseguimos apenas acertar pecas pequenas - com
materiais maiores ndo obtivemos muito sucesso. A principio pensamos em deixar
desta forma, pois os rob0s desta categoria ndo tém dimensdes exuberantes, além
do fato de que os pezinhos avantajados poderiam ajudar contra rampas, que s&o
muito comuns na categoria. O problema é que devido a isto, a “pega” do rob6 ficou
muito reduzida, diminuindo a quantidade de acertos do robé.

O segundo componente que deve ser imediatamente modificado € a correia.
A correia utilizada ndo é apropriada para o uso em robds de combate, onde
escorregamentos e choques séo constantes. Devemos pesquisar entre as outras
equipes os tipos de correias que usam e o local onde compra-las.

Outro fator que com certeza deve ser melhorado é o prazo para a finalizacédo
do rob6. Devido a indisponibilidade de tempo terminamos a montagem do Lycan V2
um dia antes do campeonato, ou seja, testamos o robd apenas um dia antes do
campeonato. No fim das contas o robé acabou entrando na arena com problemas
gque poderiam ser facilmente corrigidos.

Enfim, em relagéo as pecas do rob6 as Unicas melhorias que iremos realizar
sdo: diminuir o comprimento dos pés da torre, tornando assim a “pega” do tambor
mais eficaz; escolher um tipo de correia que tenha bom comportamento para esta

aplicacao.
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Figura 8: Visao geral - analise do comprimento dos pés da torre

8. ULTIMAS PALAVRAS

Sempre aprendemos muito em cada projeto que realizamos, e com este nao
foi diferente. Certamente a proxima versao sera ainda mais competitiva.

Esperamos sinceramente que este build report seja Gtil para os leitores. Como
explicado no inicio deste documento, 0 nosso objetivo € o de compartilhar os todos
0s conhecimentos que adquirimos (tanto nas vitérias como nas derrotas).

Estamos a disposicdo para caso desejem conversar mais sobre o projeto.
Gostariamos bastante de receber criticas e/ou sugestdes de outras pessoas.

EXISTE APENAS UMA ULTIMA COISA QUE GOSTARIAMOS DE
COMENTAR: DESPENDEMOS MUITO TEMPO ESCREVENDO ESTE
DOCUMENTO. ASSIM SENDO PEDIMOS A GENTILEZA DE CITAR ESTE
MATERIAL DEVIDAMENTE CASO USEM AS INFORMACOES AQUI CONTIDAS.
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9.ANEXOS

Nesta parte constam outras fotos do projeto, além dos detalhamentos

técnicos das pecas foram usinadas.
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Flgura 9: Disposi¢éo dos Componentes Internos
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Figura 11: Felipe Realizando Reparos Antes da Luta
S - - ,

"

Figura 12: Victor Realizando Reparos

b
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Figura 14: Furacdo da Estrutura
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Figura 15: Piloto Treinando Antes da Luta
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V2 ao Lado de Nossos 2 Robds Featherweight
e — i/ WIRA e
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Figura 17: Lycan
L ’ : = ‘l

Figura 18: Primeira Luta de Lycan V2 no WC XI
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Figura 19: Integrantes da Equipe PUCPR no WC Xl
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Notas: - Tolerancia geral indicada na legenda
- Quantidade: 1

1 Anti-rampa 1 _ Aco AISI 1 02;75- 74,1 x 69 x
ltens | Denominacdo | Qitd Referéncia Material e Dimensoes

Lista de ltens

Titulo:

Anti - rampa Lycan Direito V2 l:l
Opservagoes: Poior Pimentel | Victor Pimentel
/SO 2 7 68-m Assinatura: Verificagdo: Escala:
1:1
Data: Data: Unidade:
25/09/14 25/09/14 mm
= 1 - Local: N° da Revisdo: Folha:
Rckhética Mavel Aryon Niepce da Silva, 120- Cwb/PR 01 1/1
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- Quantidade: 1
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1 Anti-rampa 1 _ Aco AISI 1 02105- 74,1 x 69 x
ltens | Denominacdo | Qitd Referéncia Material e Dimensoes

Lista de ltens

Titulo:

Anti - rampa Lycan Esquerdo V2

Fchética Mavel

]

Qpservagoes: " RiGior Pimentel | Victor Pimentel
/SO 2 7 68-/77 Assinatura: Verificagdo: Escala:
1:1
Data: Data: Unidade:
25/09/14 25/09/14 mm
Local: . . N° da Revisdo: Folha:
Aryon Niepce da Silva, 120- Cwb/PR 01 /1




3x @ 8 PASSANTE
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L1

Notas: - Tolerancia geral indicada na legenda

14

- Quantidade: 2
Aco SAE 4340 - 15x 51 x
1 Dente Lycan 2 - 14 mm
ltens | Denominacdo | Qitd Referéncia Material e Dimensoes
Lista de Itens
"™ Dente Lycan l:]
Opservagaes: Pf\%tg}aér Pimentel Revis/(;'r&tor Pimentel
/SO 2 7 68-m Assinatura: Verificagdo: Escala:
2:1
Data: Data: Unidade:
25/09/14 25/09/14 mm
Rchética Mavel “Atyon Niepce da Silva,120- cwb/PR| . 01 o
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2x45° | | \\2x45°
220
Notas: - Pode ter marca de broca de centrar ou contraponta
- Tolerancia geral indicada na legenda
- Quantidade: 2
1 Eixo Lycan 2 - Aco SAE 4340 - ¢ 15x220
ltens | Denominacdo | Qtd Referéncia Material e Dimensées
Lista de ltens
™ Eixo Arma ':l
Opservagoes: '\C,ngt"somr Pimentel Revis/(;'rbtor Pimentel
/ SO 2 7 68-m Assinatura: Verificagdo: Escala:
1:1
Data: Data: Unidade:
25/09/14 25/09/14 mm
Rokatica Mavel “Aryon Niepce da Silva, 120- Cwb/PR| " 01 o




@ 15 min.

30,30
@37
Notas: - Tolerancia geral indicada na legenda
- Quantidade: 1
1 | Espagador direito| 1 - P 0’%@,";’)’(3(’303"/’) -
ltens | Denominacdo | Qtd Referéncia Material e Dimensées

Lista de ltens

™ Espacador do eixo da arma

Qpservagoes: '\C,ngt"sotar Pimentel Revis/(;'rbtor Pimentel G
/ S O 2 7 68-m Assinatura: Verificagdo: Escala:
1:1
Data: Data: Unidade:
25/09/14 25/09/14 mm
= ! = Local: N° da Revisdo: Folha:
Rchética Mavel Aryon Niepce da Silva, 120- Cwb/PR 01 1/1




@ 15 min.

Notas: - Tolerancia geral indicada na legenda
- Quantidade: 1

1 i@%@%iggf 1 - Poliacetal (POM) -  37x50
ltens | Denominacao | Qitd Referéncia

Material e Dimensoes

Lista de Itens
™ Espacador do eixo da arma

Qpservagoes: '\C,ngt"sotar Pimentel Revis/(;'rbtor Pimentel G
/ S O 2 7 68-m Assinatura: Verificagdo: Escala:
1:1
Data: Data: Unidade:
25/09/14 25/09/14 mm
= ! = Local: N° da Revisdo: Folha:
Rchética Mavel Aryon Niepce da Silva, 120- Cwb/PR 01 1/1




- Quantidade: 2

- Tolerancia geral indicada na legenda
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Notas: - Furos de @ 5 igualmente espacados em 120°
- 3,175 corresponde a chaveta de 1/8"

1 Cubo parte 1 2 - AL 5052 F - @ 50 x 30
ltens | Denominacdo | Qtd Referéncia Material e Dimensoes
Lista de Itens
"™ Cubo parte 1 Lycan V2 l:,

) | " Cbsenagoes: o Et?gfor Pimentel Revis/(;[btor Pimentel

J I /SO 2 7 68-m Assinatura: Verificagdo: Escala:

I ol 1:1

I 4y Data: Data: Unidade:

. 25/09/14 25/09/14 mm
Rokdtica Movel Aryon Niepce da Silva, 120- Cwb/PR| " 01 1
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Espessura : 2 mm

@50

[1:1]
Notas: _ Tolerancia geral indicada na legenda
- Quantidade: 2
1 Cubo parte 2 2 - AL 5052 F - @50x2
ltens | Denominacdo | Qtd Referéncia Material e Dimensoes
Lista de Itens
"™ Cubo parte 2 Lycan V2 l:l
Observagoes: Projetista: . Revisor: i
ictor Pimentel Victor Pimentel
/ SO 2 7 68-m Assinatura: Verificagdo: Escala:
2:1
Data: Data: Unidade:
- 25/09/14 25/09/14 mm
RKobot ca Mavel |47 0n Niepce da silva, 120- cworer]” ™" 01 o
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41

@28

>

® 36 :3:4113 A -A

Notas: - Tolerancia geral indicada na legenda

[1:1]
- Quantidade: 2

7 Suporte 2 - AL 5052 F - 44 x41x 12
ltens | Denominacdo | Qtd Referéncia Material e Dimensoes
Lista de Itens

" Suporte Motor Arma

Qpservagoes: ngtt"somr Pimentel Revis/(;'rbtor Pimentel G
/SO 2 7 68-m Assinatura: Verificagdo: Escala:
2:1
Data: Data: Unidade:
; 25/09/14 25/09/14 mm
- ' - Local: N° da Revisdo: Folha:
Rokdtico Mavel Aryon Niepce da Silva, 120- Cwb/PR 01 1/1
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Rebaixo de 4mm de profundidade
a partir do primeiro ponto de contato
com a superficie
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Tolerdncia geral indicada na legenda;

Fazer chanfros de 15° na entrada
dos mancais de ¢ 35 para colocacdo

A(1:1)

1 Tambor Lycan V2

1

Ago 4340 - @ 52x84

ltens

Denominacéao

Qtd

Referéncia

Material e Dimensoes

Lista de ltens

Titulo:

Tambor Lycan V2

Kokotica Moavel

Observagoes:

Projetista:

Revisor:

=1

Aryon Niepce da Silva, 120- Cwb/PR

Victor Pimentel
/S O 2 7 68-m Assinatura: Verificagado: Escala:
2:1
Data: Data: Unidade:
25/09/14 25/09/14 mm
Local: N° da Revisgo: 0 7 Folha: 1 / 7




