RallyDuino IEEE PUC Minas — Pogos de Caldas

RallyDuino
Projeto "TORIUM EM APUROS"

EDITAL GERAL DA COMPETICAO

Detalhes a sequir:

Contexto

Dilema

Desafio

Objetivo

Guia da Competicéo
Regras da Competicao

Perguntas Frequentes

Espirito do Competicao

CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA
PUC MINAS EM POCOS DE CALDAS

IEEE PUC MINAS - POCOS DE CALDAS

Pocos de Caldas, 18 de Abril de 2016.

Pagina | 1



RallyDuino IEEE PUC Minas — Pogos de Caldas

CONTEXTO:

Um grande desastre natural em TORIUM, um pequeno planeta nas
bordas exteriores de nossa galaxia, resultou em um grave acidente nuclear na
Usina de AXE, uma das principais usinas nucleares de TORIUM. Seis reatores
foram danificados, tornando-os improprios para reutilizacdo. Felizmente, os
vasos de contencdo entraram em funcionamento, evitando assim um acidente
ainda maior. A Agéncia de Seguranca de TORIUM (AST) definiu que os vasos
devem ser acondicionados em pocos de armazenagem subterraneos e que
devem ser transportados por sistemas autbnomos, para prevenir novos

acidentes.

DILEMA:

No laboratério internacional do IEEE, a AST esta atualmente analisando
a logistica de realocacdo dos vasos de contencdo. Esses vasos possuem
formato esférico e sdo armazenados em areas restritas da usina, 0 que torna
sua locomocédo ainda mais dificil. Eles devem ser transportados urgentemente
para 0s novos pogos de armazenagem subterrdneos. A AST estad tendo
problemas com o desenvolvimento de um sistema para mover de forma

eficiente e confidvel os vasos de contencdo em tempo habil.

DESAFIO:

O desafio é desenvolver um robd autbnomo que ird extrair, transportar e
mudar os vasos de contencao de lugar. A equipe da AST esta construindo um
laboratorio conceito para satisfazer esta tarefa. Felizmente, equipes de
estudantes do planeta Terra, da renomada instituicdo PUC Minas em Pocos de
Caldas, estéo prestes a visitar TORIUM, como parte de seus programas de

experiéncia académica.

OBJETIVO:

O objetivo é projetar, construir e testar um rob6 em um ambiente de
laboratorio que sirva para extrair, transportar e transferir uma carga sobre um
terreno pré-definido de TORIUM.
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Vocé pode projetar o melhor robd para extrair, transportar e transferir

esta carga?

GUIA DA COMPETICAO:

ELEGIBILIDADE:
G 1. As equipes poderao ser formadas de 2 a 4 membros.

SEGURANCA:
G 2. A seguranca serd de suma importdncia ao participar da

competicao.

G 3. Se for adequado (verificar com o0s organizadores), roupas,
calcados, oculos de protecdo ou mascaras faciais deverdo ser usados por
estudantes que trabalhardo durante a construcéo, testes e competicéo.

G 4. Os alunos deverao realizar uma avaliagdo de risco para o0 seu
robd antes do teste no campus. Os alunos deverao realizar gestédo de riscos
em suas proprias atividades e, se requisitados, terdo de demonstrar uma
operacdo segura e produzir documentacdo de avaliacdo de risco a fim de
competir.

G 5. Sistemas de gas comprimido poderdo ser usados, mas 0s alunos
deverdo obter a aprovacdo do coordenador com base em uma avaliacdo de
seguranca.

Tais sistemas apresentados serdo examinados com base nos seguintes
principios e DEVERAO SER ACEITOS pelo coordenador.

e Na&o sera permitido o uso de componentes de pressao fabricados em

casa.

e Componentes comerciais deverdo ser utilizados (unibes, vasos,

cilindros, linhas, etc).

e Deverdo ser fornecidas provas do teste do sistema de gas

comprimido.

COMPETICAO, TRACK (Pista), EQUIPAMENTO E AMBIENTE:

G 6. A pista de competicdo serd fabricada utilizando basicamente duas

folhas de MDF, cada uma delas, com dimensdes nominais de 2400 x 1200 x 18
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mm, dispostas como se representam nas Figuras 1 e 2. A estrutura de suporte
para essas folhas podera ser fabricada por qualquer método conveniente.

G 7. As duas folhas de MDF serao interligadas, como Pista 1 e 2,
conforme mostra a Figura 1. Os recursos ligados deveré&o incluir uma cerca de
42 x 30 mm que representa a Area de Cercado da Pista 1 do Track. Cercas de
12 x 12 mm de madeira em torno da Area de Cercado de 300 x 300 mm
(armazenamento inicial das esferas) e cercas de 12 x 12 mm em torno da Zona
de Concluséo na Pista 2.

G 8. Os topos das duas chapas de MDF das Pistas 1 e 2 definirdo o
plano base da competicdo, que é horizontal. As alturas das pistas serdo
ajustadas de modo que o passo entre as duas nao exceda = 1,0 mm.

G 9. A base do plano de competicdo sera inferior a 300 mm acima do
piso de suporte.

G 10. A Pista 1 contera a Zona de Inicio. A Zona de Inicio terd 600 mm
de comprimento e abrangera a largura da Pista 1, como mostram as Figuras 1
e 2. A Zona de Inicio sera marcada por tracos que serdo destacados com um
marcador permanente.

G 11. A Pista 1 conterd duas areas parcialmente cercadas. As areas
restritas seréo formadas de madeira com 42 x 30 mm em torno de trés lados,
como mostram as Figuras 1 e 2. O quarto lado (sem vedacéo) serd marcado
por traco e destacado com um marcador permanente. A dimensdo de 42 mm
devera representar a altura da cerca. Cada Area de Cercado tera dois furos
para suportar pinos de plastico de suporte para bola de squash, e um terceiro
buraco para ajustar uma bola de squash sobre a prépria superficie da pista,
conforme detalhado nas Figuras 2, Figura 3.1 e Figura 3.2. Dois orificios de 5,5
mm de diametro para os pinos serdo perfurados a uma profundidade de 12
mm. Os pinos utilizados serdo de "Elim" nylon (ou semelhantes), como mostra
a Figura 5. Os pinos que serdo utilizados para apoiar as bolas de squash
brancas possuirdo 38 £ 1 mm de altura (azul - "Elim"), enquanto os pinos para
apoiar as bolas de squash amarelas terdo 18 + 1 mm de altura (laranja -"Elim").
Um anico orificio de didametro de 12 mm usado para apoiar a bola de squash
preta sobre a superficie da pista sera perfurado a uma profundidade de 10 mm,
como detalhado nas Figura 3.1 e Figura 3.2. As hastes de 5 mm de diametro

dos pinos serdo cortadas a um comprimento de 10 mm.
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G 12. A Pista 2 contera a Zona de Concluséo. A Zona de Conclusdo
terd 1200 mm de comprimento e abrangera a largura da Pista 2 como mostram
as Figura 1 e 2. A Zona de Conclusdo serd marcada por linhas que serdo
destacadas com um marcador permanente.

G 13. A Pista 2 contera trés pocos de armazenamento. Cada poco sera
formado por um buraco através da folha de MDF e estard localizado
simetricamente ao eixo longitudinal da pista, conforme mostra a Figura 2. Um
poco tera formato quadrado de 300 x 300mm e sera cercado por trés lados por
uma cerca de 12 x 12 mm de madeira. Dois outros poc¢os serdo circulares, e
serdo, respectivamente, 152 mm (6 ") e 76 mm (3") de diametro, como
detalhado na Figura 2.

G 14. Um sistema de recolhimento sera construido sob o0s pocos de
armazenamento para recolher e classificar as bolas de squash com base no
poco em que as bolas de squash seréo depositadas. O design do sistema de
recolhimento dependerd do método de apoio a pista e consistira de recipientes
de recolhimento individuais / baldes, uma série de calhas de escoamento, ou
uma calha inclinada. Para referéncia, um arranjo de calhas inclinadas é
mostrado na Figura 2 e detalhado nas Figuras 4.1 e 4.2. A calha 300 mm de
largura sera construida a partir de folha de MDF com 18 mm de espessura e se
inclinara para a extremidade da pista para facilitar o recolhimento das bolas de
squash entregues. Os canais internos serdo concebidos para classificar as
bolas de squash, sobre a base do poco de armazenamento em que as bolas de
squash forem depositadas ao dirigir as bolas em recipientes separados, tal
como mostra a Figura 6.

G 15. A carga utilizada para a competicdo sera de 6 bolas de squash
conforme regulamento, compreendendo 2 bolas brancas, 2 amarelas e 2
pretas. Diferentes cores representam diferentes valores, como indicado no R
30. As bolas de squash serao posicionadas de acordo com a cor, com as bolas
brancas mais proximo em relacdo ao eixo longitudinal da via, seguidas pelas
bolas de squash amarelas e as bolas de squash pretas, mais proximas das
bordas exteriores da cerca, como mostram as Figuras 6, 7.1 e 7.2.

NOTA: Tal como definido sob as regras oficiais do squash, uma bola de

squash pesa 24 gramas (+/- 1g) e tem diametro igual a 40 mm (+/- 0,5mm).
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Figura 2.1 - Area de Recolhimento

18 315
45 1125
! £
45°
1 626 |57
1200
18

Figura 4.2 - Area de Recolha detalhada

Elin: Correct

Elim Correct

Height Heig' *
Nylon Golf Nylon -~,f
Tees Tees

E.'Mirat> err .

ELMinates error.

ina | 8



RallyDuino IEEE PUC Minas — Pogos de Caldas

Figura 4 - Track

Figura 7.1 - Posigdo de referéncia das bolas

Figura 7.2 - Posigdo de referéncia das bolas
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Rob6:

G 16. O rob6 devera entregar a carga definida de acordo com as regras.

G 17. O robd devera apresentar uma solucdo para percorrer o track e
entregar a carga util nos depositos.

G 18. O rob6 sera inicialmente posicionado na Zona de Inicio.

G 19. Os robds que forem considerados perigosos, pelos organizadores,
nao serdo permitidos competir. Empregar qualquer forma de combustdo sera
considerado perigoso.

G 20. Os robos que forem considerados, pelos organizadores, capazes
de danificar o Track ou suas caracteristicas, ndo serdo autorizados a circular e
serdo desqualificados.

G 21. Os organizadores sédo livres para modificar as regras e / ou trilha
da competicao.

G 22. Ao participar da competicao, as equipes aceitardo a presenca de
iluminacédo brilhante, fotografia incluindo flash, e sistemas de infravermelho

pode fazer parte do ambiente da competicao.

REGRAS DE COMPETICAO:

REDACAO DAS REGRAS:
R 1. A linguagem das regras € hierarquica. Estas clausulas expressas

sao obrigatérias e 0 ndo cumprimento atraira san¢des que, no extremo, levarao

a desclassificacdo da equipe.

MATERIAIS E FABRICACAO:

R2. Os alunos deverdo fabricar seu robd6 wusando materiais

comumente disponiveis, componentes e métodos.

NOTA: Os organizadores poderdao pedir para confirmar que o sistema
apresentado tenha sido apropriadamente fabricado em conformidade com o
espirito da competicdo. Os estudantes poderdo adquirir componentes "off-the-
shelf* (produtos de prateleira), onde entende-se que nao serdo comprados

sistemas/subsistemas principais prontos.
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R 3. Em consonancia com o espirito da competicdo, as equipes nao
deverdo usar Lego Mindstorms, sistemas Equipar, ou semelhantes.

R 4. Em conformidade com o espirito da competicdo, as equipes
poderdo usar Arduino ou componentes semelhantes a base PIC, ARM, etc.
Faz-se necessario o requerimento com o0s organizadores previamente.

R5. Em concordancia com o espirito da competicdo, as equipes
poderdo adaptar, modificar e integrar elementos de origem "off-the-shelf"

(produtos de prateleira).

PROCEDIMENTOS:
R 6. A massa do rob6 da equipe sera medida por um organizador. A

massa do robd (ou seja, sem carga) ndo devera ser superior a 6 (seis)
quilogramas.

R 7. Apbs R 6, a equipe entdo sera chamada para o lado da pista.

R 8. O contato com os membros da equipe ou 0 seu rob6é com a
superficie do Track, antes da competicao ter inicio sera PROIBIDA.

R 9. Quando estiver pronto um organizador dara sinal de que o ajuste
comecou. A equipe terd no maximo 2 (dois) minutos para o ajuste do robd.
Neste momento eles terdo tempo para configurar o seu robd na Zona de Inicio.

R 10. Durante o ajuste, a equipe podera usar objetos adicionais que nao
sdo considerados parte do "robd " para auxiliar na configuracao inicial.

R 11. Durante o ajuste, ndo havera contato por membros da equipe, ou
seu robd, ou quaisquer outros objetos usados no ajuste, em qualquer parte da
pista que ndo seja a Zona de Inicio.

R 12. A equipe indicara para o organizador adequado quando seu
ajuste estiver concluido.

R 13. Apés a instalacdo e antes da execucdo, o robd estard sujeito a
restricbes de volume. O rob6 ser& contido dentro de um envelope cubico 400
mm. Parte superior e inferior do envelope cubico devera estar paralelo a
superficie da pista. O robd neste momento estara parado e, em uma Vviséo
perpendicular com a superficie da competicdo, ndo devera sobressair além das
bordas da Zona de Inicio. As condicbes de volume e posicionamento seréo

controladas por um organizador.

Pagina | 11



RallyDuino IEEE PUC Minas — Pogos de Caldas

R 14. Depois de configurar e antes da execucdo, o robé ndo sera
autorizado a iniciar a competicdo se estiver apoiado ou em contato com outro
objeto, sendo a superficie da competicdo. Robds deverdo ser capazes de
permanecer na condi¢do ajustada por periodo indefinido.

R 15. Em instrucdo e por um sinal do "arranque oficial” a corrida iniciara.

R 16. A corrida terminara dentro de 120 segundos, que sera julgado por
um organizador.

R 17. O robd seré iniciado através de uma Unica acao que nao transmita
movimento ou energia para o robd.

R 18. Depois de realizar o inicio do sistema de ac¢do Gnica, 0s membros
da equipe nédo deverédo controlar ou tocar no robd de qualquer forma, durante a
corrida. Controle sem fio é especificamente proibido. Qualquer interferéncia por
membros da equipe resultard em pontuacdo zero para a corrida. Se 0s
membros da equipe optar por intervir para proteger um robdé que ndo esta
funcionando corretamente, uma pontuacdo de zero para a corrida sera
registrada.

R 19. Durante o funcionamento do robd, o mesmo ndo entrard em
contato com qualquer coisa abaixo do plano base de competicao.

R 20. Durante o funcionamento, o rob6 n&o devera, por design,
sobrepor as extremidades projetadas do caminho da competicao.

R 21. No final da corrida, o robd deverd parar na superficie da
competicdo e permanecera nesse estado por tempo indefinido.

R 22. A equipe indicara aos guardifes do tempo quando sua corrida for
concluida. No entanto, os guardides do tempo deverdo realizar o julgamento
final a respeito de quando o sistema deixard de operar e todas as funcdes
cessarem e o tempo registrado podera exceder a declaracdo da equipe.

R 23. Para garantir que o julgamento foi concluido, as equipes nao
deverdo coletar o seu robd ou ajudar na coleta de outros itens dirigido por um
organizador.

R 24. O rob6 ndo devera danificar ou contaminar a pista de competicao.
Equipes que apresentarem um robd que prejudique o Track poderdo ser
desclassificados da competigcéo.

Nota explicativa: Um componente do robd deixado simplesmente na

pista da competicdo ndo constitui contaminagcéo. Um exemplo de contaminacéo

Pagina | 12



RallyDuino IEEE PUC Minas — Pogos de Caldas

seria um residuo pegajoso que exige um esforco significativo para remové-lo,
com a possibilidade de mudanca permanente para o acabamento da superficie.

R 25. Como dirigido, as equipes terao direito a 2 (duas) corridas.

R 26. O robd podera ser modificado entre as execucfes, mas a massa,
volume e limitacBes de tempo deverdo ser satisfeitas em uma corrida para
alcancar uma pontuacéo valida (diferente de zero).

R 27. As violagbes de regras processuais resultardo em pontuacao
zero.

R 28. As decisbes dos juizes em todos os assuntos relativos a

competicao deverao ser as finais.

PONTUACAO:

R 29. O melhor rob6 atingira o objetivo de entregar a carga util (ou seja,

6 bolas de squash), enquanto aderindo as restricdes de tempo, volume e
posicionamento.

R 30. A pontuacao basear-se-a na seguinte formula:

PONTOS DA CORRIDA = VALOR DA BOLA (i) * [ CONTROLE DA BOLA (i) +
ENTREGA DA BOLA (i) |

Onde: i = 1 a 6; representando a posicao inicial das bolas de squash

conforme detalhado nas Figura 7.1 e Figura 7.2;

VALOR DA BOLA (i):
=10, se uma bola de squash branca, ex.:i=1 ou 2;
=15, se uma bola de squash amarela, ou seja: i = 3 ou 4;

= 25, se uma bola de squash preta, ou seja: i =5 ou 6;

CONTROLE DA BOLA (j):

= 0,5 se a bola a partir da posicdo de partida "i" € removida da area
cercada, controlada e entregue a um poc¢o de armazenamento;

= 0,25 Se a bola a partir da posicédo de partida "i* € removida da area
cercada e controlada;

=0, caso contrario;
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ENTREGA DA BOLA (i):

= 0,5 se a bola a partir da posicéo de partida "i" é depositada no poco de
armazenamento de @ 76 mm,;

= 0,45 Se a bola a partir da posi¢cédo de partida "i" é depositada no poco
de armazenamento de @ 152 mm;

= 0.4 Se a bola a partir da posicao de partida "i* € depositado no poco de
armazenamento quadrado

=0, caso contrario.

Os dados a seguir sdo igualmente registrados para cada execucao:
TEMPO DE CORRIDA = tempo em segundos para execu¢ao completa.

MASSA = massa liquida do robé em quilogramas.

R 31. Para a carga utl ser considerada "removida", devera ser
totalmente removida para fora da Area de Cercado, como observado por uma
projecéo vista do plano no final da corrida.

R 32. Para a carga Uutil ser considerada "controlada" devera estar em
contato com o rob6 ap6s a remocgédo da Area de Cercado até o rob0 atingir a
Zona de Concluséo.

R 33. Para a carga ser considerada "entregue" com sucesso em um
poco de armazenamento, a carga deverd passar através da abertura de um
poco e ndo devera estar em contato com o rob6 apds a entrega.

R 34. O TEMPO DE CORRIDA sera medido a partir do comando de
partida a ser dado no robé. E para a finalizacdo da corrida o rob6 devera
cessar todos 0s movimentos e ser capaz de permanecer nesse estado por
tempo indefinido. A carga util podera continuar a mover-se.

R 35. Cada equipe poderda tentar 2 (duas) corridas. O resultado sera a
maior pontuacdo obtida a partir de quaisquer uma das duas corridas, mais
metade da pontuacao obtida a partir da menor pontuacdo de uma delas. Quem
possuir a maior pontuacdo da competicdo sera declarado o vencedor. O robd
podera ser modificado entre as execucfes, mas a massa, volume e limitacdes
de tempo deverdo ser satisfeitas para uma corrida poder alcancar uma

pontuacao de execucéo diferente de zero.
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R 36. Se duas ou mais equipes terminarem com a mesma pontuacao na
competicdo, as equipes empatadas, serdo classificadas de acordo com o
TEMPO DE CORRIDA de sua mais alta pontuacdo. O tempo também definira

outras colocacdes em caso de empate, conforme necessario.

ESPIRITO DA COMPETICAO:

Embora as regras possam parecer rigidas, vocé vai perceber que elas

foram escritas de uma forma que permite, e na verdade incentiva, solucdes
criativas e inovadoras. Isso nem sempre é 0 caso em projetos de engenharia
do mundo real. Neste projeto da competicdo, as regras estdo la porque nos
tentamos ser muito claros sobre as questdes que serdo importantes quando os
grupos de estudantes se reunirem para a competicdo. Por esta razdo, €
essencial trabalhar com sua agenda da competicdo desde a fase inicial.

Se vocé acha que existe uma brecha, comunique o organizador do
evento antes de contar com isto na competicdo. Serdo tomadas medidas de
confidencialidade, para que a sua ideia ndo seja repassada a outros alunos.

E altamente recomendavel que todos os alunos se comuniquem com 0s
organizadores em caso de davidas.

A pista da competicdo sera feita com o maximo cuidado possivel.
Entretanto, pequenas diferencas podem ocorrer na montagem final. Por
exemplo, a superficie pode ter uma ligeira inclinacédo longitudinal. Sua equipe
deve estar prevenida para considerar estas possibilidades em seu projeto, e
desenvolver um rob6 que possa funcionar mesmo que a pista da competicédo
tenha pequenas imperfeicdes. Em outras palavras, vocé ndo tem permisséo
para culpar o fracasso de seu rob6 em alguma imperfeicdo (por menor que

seja) na pista de competicao.

UM ULTIMO COMENTARIO SOBRE SEGURANCA:

7

Por favor, esteja ciente de que a seguranca € algo sério e seremos

extremamente rigorosos quanto a isto. Robds considerados inseguros serdo

automaticamente desclassificados.
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PERGUNTAS FREQUENTES:

1. O robb tem que ficar em contato com a pista de competicéo

em todos os momentos?
Sim. O cenério é para um robd de locomocéo terrestre. As regras fazem
definir o que pode ser legalmente contatado.

2. Partes de um rob6 podem ser "descartadas" fora da pista
sem penalidade?

N&o. Se o robd ou parte do mesmo, € descartado fora da pista de
competicdo isso levaria a uma pontuagao zero na corrida. Da mesma forma, se

uma bola é perdida, a BOLA em patrticular seria atribuido um valor igual a zero.

3. Quando um rob6 € considerado estacionario apés a
concluséo da corrida?

O instante de parada sera interpretado como o mais tarde de, quando
todos os pontos de contato entre o robo e o local de competicdo vir a cessar e
quando as funcdes observadas forem cessadas. Deve ficar claro que o robd

podera permanecer no estado final indefinidamente.

4. Autonomo - isso significa que o robd na pista ndo pode
receber entrada ou instru¢cdes de um subsistema de fora da pista (como
um computador)? Ou significa que o rob6 na pista pode receber entrada
de um subsistema de fora da pista, mas que computador ndo pode ser
manipulado por um membro da equipe durante a corrida?

Auténomo neste concurso implica que cada sistema de controle do robd
€ parte do robd na pista e devera ser ajustado dentro dos volumes iniciais (400
mm). Nao ha sistemas de controle remoto, de quaisquer tipos que possam ser
usados (manual ou pré-programado, com fio ou sem fio). Tais configuracdes
serdo consideradas como parte do robd, assim, posicao e restricdes de volume

seriam violadas.
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5. Chips programaveis sao permitidos?
Sim, vocé pode usar um chip programével, mas ndo deve haver
comunicacdo remotamente durante a corrida. No entanto, Lego Mindstorms ou

sistemas semelhantes como Equipar, ndo sdo permitidos.

6. Qual é a tensdo permitida aos sistemas elétricos
empregados?

N&o ha restricbes quanto a isso, mas, claramente, precisa ser seguro.

7. Pode ser usado itens off-the-shelf (de prateleira)?

Componentes comumente disponiveis, tais como partes de brinquedos e
maquinas podem ser usados. O espirito da competicdo é que os alunos
fabriguem o seu robd, o que significa que outros profissionais ndo estejam
envolvidos para fazer isso por eles. E possivel que algum tipo de assisténcia
seja obtida (por exemplo, para uma solda), mas isso deve ser minima ou,
quando possivel, ser feito pelos préprios alunos. As producdes dos principais

componentes ndo devem ser terceirizadas.
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