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Dois protétipos do veiculo modelado foram construidos e testados em
terrenos acidentados. Devido a limitacdes no sensoreamento destes robds e a
limitacdo do tempo, ndo foi possivel fazer uma avaliagdo quantitativa dos
algoritmos propostos.

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas principais dos dois prototipos
construidos e os resultados dos testes feitos em terrenos irregulares e em

condicdes reais de operagdo.

6.1.
Construcao do primeiro prototipo

Apos estudos sobre as caracteristicas dos ambientes de operacdo onde o
veiculo ird fazer o monitoramento ambiental, e os problemas em relacdo a
locomogdo, ao clima local e as tarefas a executar, um primeiro protétipo do Robd

Ambiental Hibrido foi construido e testado no Laboratério de Robdtica do

CENPES.

Suas caracteristicas sdo:

e Pesode5,5 kg.

¢ Rodas com diametro de 270 mm.

¢ Conjunto de motores com redugéo de 24 V, com 17 RPM e torque final de
0,3 Nm por roda.

e Conjunto de 20 baterias de Ni-MH recarregaveis de 1,2 V e 2600mAh
cada.

e Unico comando de suspensio para todas as rodas.

e Sistema tele-operado, possuindo cAmera embarcada.
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Figura 51 — Primeiro Proté6tipo do Robd Ambiental Hibrido.

Este protétipo tem a parte estrutural construida em acrilico, e suas rodas
feitas de isopor preenchido com polipropileno, apresenta um sistema de visdo
através de camera de video, que transmite imagens em tempo real. Nao é dotado
de sensores funcionais, e todo processamento € feito em um computador remoto
que envia via radio as instrugdes a serem executadas. A cambagem variavel (ndo
modelada nesta dissertacdo) é controlada por apenas um motor nas quatro rodas, e
cada roda dispde de um motor independente, sendo que as rodas do lado esquerdo
e direito trabalham em pares.

As operacdes que este primeiro protdtipo estd capacitado a fazer, em
relacdo a sua locomogdo, sdo: deslocamento para frente, para trds, e giro no
proprio eixo. Esta dltima virtude € possivel comandando as rodas a sua esquerda e
a sua direita em sentidos opostos.

Tendo este apresentado bons resultados nos seus primeiros testes em
laboratério, o Laboratério de Robdtica do CENPES aceitou o desafio de participar
em setembro de 2005 de uma excursido do projeto PIATAM no periodo em que o
Rio Solimdes encontrava secando. O objetivo principal de participar desta
excursdo era aprender um pouco sobre as dificuldades encontradas em campo
pelos pesquisadores e testar em condigdes reais alguns conceitos que seriam uteis

aos prototipos futuros.

6.1.1.
Teste com o primeiro protétipo

Foram realizados testes no ambiente real de operacdo, AmazoOnia, para
verificar quais situacdes que causam o descolamento das rodas do robd e suas

conseqiiéncias. A seqii€ncia de imagens apresentadas nas Figuras (66) e (67)
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ilustram o problema que pode ocorrer quando em situacdes de aclive ou declive,
quando o robd “perde” uma de suas normais.

No caso descrito, o robd estd descendo uma ladeira com inclinacdo
visivelmente acentuada. Além disto, este protétipo tinha a distdncia h, do seu
centro de gravidade até o eixo das rodas, relativamente alta para os parametros
geométricos e fisicos do mesmo. Sendo assim, ao tentar descer, nota-se que as
rodas traseiras comecam a se descolar do terreno no momento em que a projecao
do centro de gravidade dindmica foge da area projetada formada pelos pontos de

contato das rodas (“sombra’).

Figura 52 — Condicao real de capotagem |.

Para corrigir este problema, o robd deveria acelerar as duas rodas dianteiras,
fazendo com que as traseiras ‘“voltassem” ao terreno. Porém, ndo havendo
controle capaz de atuar no sistema, ndo foi possivel evitar a capotagem, uma vez
que este prototipo ndo possuia acdo independente entre as rodas dianteiras e

traseiras.

Figura 53 - Condicéo real de capotagem II.
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6.2.
Construcao do segundo protétipo

No dia 07 de Abril de 2006, foi realizado no CENPES o primeiro teste de
uma nova vers@o do Robd Ambiental Hibrido, que teve como objetivo avaliar o
desempenho de aspectos importantes do veiculo de forma individual e conjunta,
tais como: transmissdo do movimento através da suspensdo; desempenho dos
motores das rodas, protocolo IP transmitindo 512 Kbps via rddio; imagem
transmitida pela cadmera IP; resisténcia dos equipamentos eletrdnicos as vibragdes
do sistema; a aderéncia das rodas sobre a grama; a eficicia dos algoritmos de
controle; a facilidade de condugdo do veiculo; a captacdo de dados através de
sensores; a movimentacdo do manipulador; e a flutuabilidade do sistema em

movimento, parado e com o brago em operacao.

Caracteristicas:

¢ Peso aproximado de 120 kg.

® Rodas com didmetro de 600 mm.

¢ Conjunto de motores com redu¢do com tensdo nominal de operacio de 48
V, com 28 RPM (velocidade final de 3,16 km/h) e torque de 15 Nm por
roda.

¢ Dois conjuntos de baterias, um de 48 V e 7.2 Ah, e outro de 24 V e 5.0
Ah.

¢ Comando individual de suspensio.

Figura 54 — Segundo protétipo do Robd Ambiental Hibrido sendo testado no CENPES.
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6.2.1.
Testes com o segundo protétipo

Este segundo protétipo também foi testado na Amazonia, porém no periodo
da cheia do rio Solimdes, ndo criando situa¢des desfavoraveis.
A area onde estd sendo construido o CENPES II foi usada para fazer testes

mais exigente com o robd.

g ; -

Figura 55 - Teste no CENPES Il em situagao de declive, parte I.

N

Neste caso, o rob0 encontra um obstaculo em meio a sua descida. No
entanto, ele estd sendo manobrado por um operador que, tendo a visdo da situacio

e auxilio de observadores, controla o movimento.

Figura 56 - Teste no CENPES Il em situagao de declive, parte II.

Este obsticulo, apesar de ter deixado o robd com inclinagdo acentuada,
conserva a projecdo do seu centro de gravidade dentro da area formada pelos
pontos de contato das rodas, evitando a capotagem. Tudo isto € conseqii€ncia do h

ser relativamente pequeno para os pardmetros geométricos e fisicos do mesmo.
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Figura 57 - Teste no CENPES Il em situagao de declive, parte Ill.

Se esta operacdo nao pudesse ser acompanhada por observadores e fosse
realizada de maneira autdonoma, necessitaria do uso de uma acfo de controle

similar & apresentada na secdo anterior.
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