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RESUMO

O projeto visa o desenvolvimento, modelagem, fabricacdo e teste de um sistema de lancamento
(Shooter) acoplado a uma base rotacional (Turret) para uso em robds de competicdo da
modalidade FRC (FIRST Robotics Competition). A FRC é organizada pela FIRST (For Inspiration and
Recognition of Science and Technology), uma ONG norte-americana. A pesquisa, de cardter
aplicado, tem como meta criar um sistema eficiente, robusto e de baixo custo, além de
disponibilizar materiais didaticos acessiveis em lingua portuguesa para preencher uma lacuna
na literatura técnica nacional sobre o tema. O estudo foi realizado em diversas etapas, incluindo
o levantamento e a andlise de sistemas ja existentes em fontes nacionais e internacionais. Em
seguida, foi utilizada a Weighted Objectives Table (WOT) para selecionar o modelo com a melhor
relacdo custo-beneficio. As etapas seguintes envolveram a modelagem e simulagdo em software
CAD mecanico, com a verificagdo de tensdes, deslocamentos e fator de seguranca , e a posterior
fabricacdo e montagem do protétipo. Os resultados demonstram que o sistema proposto é viavel
e aplicavel em contextos que exigem precisdo e mobilidade no langamento de objetos, podendo
ser adaptado para outros campos, como vigilancia e automacdo industrial. O projeto também
reforca a integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo, promovendo a formagdo prdtica dos
bolsistas e o compartilhamento de conhecimento com outras equipes da comunidade FIRST.
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1 INTRODUCAO AO DESIGN DA TURRET COM SHOOTER

Em 2006, a Equipe 237 - Black Magic Robotics - previu que um robd campedo
precisaria ser capaz de lancar bolas enquanto se movimentava, mantendo-se como uma
ameaca central mesmo sob defesa de outros robos. Com base nessa ideia, a equipe criou
0 que se tornaria um dos sistemas mais conhecidos na comunidade FIRST: o sistema de
Turret com Shooter. Durante seus brainstormings, a equipe percebeu que um sistema de
langamento que estivesse sempre mirando no alvo, mesmo com o rob6é em movimento,
coletando bolas ou sendo defendido, garantiria que o langador estivesse sempre pronto
para o disparo e a pontuagdo (Wilczynski; Slezycki, 2007, p. 99). Apds esbocos e
rascunhos em Software CAD , a ideia do sistema comecou a se tornar mais visual, e os
mecanismos necessarios para o funcionamento adequado surgiram. A Figura 1 ilustra
alguns esbocos feitos no brainstorming, além de esbogos criados em CAD mecanico.

Figura 1 - Esbogos e CADs iniciais do Sistema de Turret e Shooter

Fonte: WILCZYNSKI, SLEZYCKI (2007).

1.1 Aprimoramento do Design pela Comunidade FIRST

O sistema da Equipe 237 se tornou uma referéncia mundial, sendo adaptado por
varias equipes conforme o custo e a disponibilidade de materiais. No férum Chief Delphi,
ha diversas variagoes: alguns projetos utilizam uma chapa dentada para rotagéo vertical
e uma coroa/cremalheira acionada por motor para rotacdo horizontal. Outros
empregam polias e correias para a rotacdo horizontal, com ou sem limitadores
mecanicos. Os sistemas de lancamento (shooters) variam entre flywheels e
configuragdes com eixos e rodas laterais. As discussdes no férum destacam os desafios
enfrentados pelas equipes em relacdo a durabilidade, a fabricacdo e ao alinhamento. A
Figura 2 apresenta alguns modelos compartilhados no férum.
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Fonte: Chief Delphi (2024).

2 METODOLOGIA DO PROJETO

A metodologia do projeto adotou uma abordagem de pesquisa aplicada, dividida
em seis etapas principais. Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico de
sistemas Turret e Shooter ja utilizados em robos de competicdo, com a andlise de
artigos, trabalhos técnicos e debates no férum Chief Delphi. Em seguida, os modelos
encontrados foram avaliados e classificados por meio da Weighted Objectives Table
(WOT), considerando critérios como robustez, custo e complexidade, conforme
ilustrado na Tabela 1. O design com a maior pontuacdo foi, entdo, selecionado para ser
modelado nas etapas subsequentes.

Tabela 1 - Exemplo de WOT

Belted Turret Chained Turret Geared Turret
1es " = " - Pontuacao o "
Critério Compraracéao Peso Pontuacdo Pontuacio Ponderada Pontuacao Pond d Pontuagao Pontuacio Ponderada
onderada

1l |Custo - Manufatura - 8 7 56 4 32| 8 64
1l |Custo - Compra - 7 8 56 5 35 8 56
1l |Complexidade 9 8 72 4 36 8 72
I |Robustez 8 7 56 7 56 7 56
1l IDocumentacdo 7 7 49 5 35 9 63
I [Manutencao 9 8 72 7 63 8 72
' |Confiabilidade 8 8 64 8 64 8 64
T Versatilidade 7 8 56 8 56 9 63|

Total: 56 481 377 510

Fonte: Dos Autores (2025).
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Ap6s a escolha do design de base - Turret e Shooter movidos por engrenagens -,
deu-se inicio as etapas de modelagem, simulacdo, fabricacdo, montagem e, por fim,
teste. A figura 3 apresenta algumas dessas etapas.

Figura 3 - Etapas do projeto

Fonte: Dos Autores (2025).
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