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AULA

05 Biga Jansen - II

Introducao

Na aula anterior, Aula 04 - Biga Jansen [Parte I], embarcamos em uma jorna-
da para transformar simples palitos de sorvete em estruturas articuladas, imitando
a complexidade biomecanica do movimento de animais e com inspiracao na obra
do artista e fisico holandés Theo Jansen (Scheveningen, 17 de marco de 1948). Na
continuidade deste processo, sequiremos enfrentando desafios, faremos ajustes e,
no final, testemunharemos a concretizacao de uma obra que ndo apenas se movi-
menta, mas que respira vida e arte através da sintonia entre palitos, eixos e motor.
Bem-vindos a era da “biga Jansen”. Nesta etapa, montaremos a biga e confecciona-
remos suas rodas e eixos. Vamos 1a?

Objetivos desta aula

* Finalizar a construcdo da biga motori-
zada;

« (Colocacao do motor de reducdo nas
pernas articulaveis.
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Lista de materiais para a biga completa

« 01 motor DC 3-6V com caixa de reducao;

01 botdo liga/desliga tipo gangorra;

« 20 cm de fio ligacdo;

* 16 palitos abaixadores de lingua 134 mm x 14 mm;
« 20 palitos de sorvete 114 mm x 10 mm;

* 04 palitos de churrasco de bambu 250 mm x 3 mm;
* 01 papeldo 30 cm x 30 cm;

+ 01 lamina serra ferro;

« 01 bateria 18650 LI-ION 3.7V;

01 porta bateria 18650 (case);

01 supercola de meédia viscosidade para madeira;
+ 01 pistola cola-quente;

01 bastao de cola-quente;

+ 01 alicate de corte;

01 broca madeira 3 mm para furadeira;

+ 01 compasso;

+ 01tesoura;

« 01furadeira portatil;

+ 01 caneta;

« 01 regua.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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ROTEIRO DA AULA

:,' i . 1. Contextualizagéo

Esta s "q’uenma de aula nao é apenas
uma expressio de habilidades técnicas,
i-mas uma celebracao da capacidade hu-
i ‘mana de inovar com recursos simples de
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- - s  utilizar, como vimos em m Ymentos ante-

\rlores Inspirados pelo genial mecanismo

¥ 'de Jansen, famoso por replicar o movi-

' mento de pernas durante o caminhar, al-

JiU mejamos criar uma “biga J hsen” que vai
além de uma mera construgdo mecanica.
Como vocé pode perceber, \estamos em |
uma tentativa audaciosa de integrar artel
e tecnologia, transformando conceito em
experlenua V|sual e cmetlca
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2. Conteudo

Unica, onde os humildes palitos
se tornam os protagonistas de
uma revolucdo criativa e técnica, a
"biga Jansen”.

Ja com as pernas roboticas
construfdas com os palitos de
sorvete, iremos nos concentrar na
construcao da biga e suas rodas.
Para isso, utilizaremos as quan-
tidades e dimensdes dos palitos
abaixadores de lingua e de chur-
rasco conforme o indicado.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Para fazer a carroceria da biga, utilizaremos quatro palitos abaixadores de lingua
inteiros e dois com a ponta arredondada cortada, colando-os sobre uma folha sulfite
para evitar que grudem na mesa. Os palitos deverdo ficar distribufdos paralelamente
e entre eles utilizaremos a supercola para realizar a colagem.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.
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Com a carroceria pronta, montaremos

a estrutura que dara suporte ao eixo da
roda. Para isso, utilizaremos um palito
de 84 mm e dois palitos de 36 mm, com
furos de 3 mm por onde passaremos O
eixo da roda.

A

56 mm

|A
-}

84 mm

1x

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

2x

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.
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Primeiro colaremos o palito
de 84 mm sobre os demais,
de forma perpendicular a
uma distancia de 56 mm

das pontas arredondadas. £
Importante que esse palito
esteja no esquadro, ou seja,
em 90°, para que 0 eixo nao
fique torto.
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Em sequida, colamos o suporte do eixo em
cada lado do palito perpendicular, frisando que
as medidas dos palitos devem ser exatas para
gue uma madeira encaixe na outra e a cola-
gem fique bem feita.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.
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Existem varios tipos de paredes de papeldo, como a de parede simples. Por
ser um papelao de parede simples, precisamos fazer uma roda de duas camadas.
Quanto mais camadas, mais resistente sera a roda e tambéem mais dificil de cortar
com a tesoura — por isso, procure por um papeldo mais fino e faca os cortes cama-
da a camada.

Por estarmos utilizando um papeldao de parede simples, mais fino, vamos cortar
quatro rodas de 100 mm de diametro com um furo central de 3 mm e um palito de
churrasco de 110 mm, que sera o eixo da roda. Para o eixo da roda, recomendamos
palito de bambu por ser menos poroso, diminuindo o atrito com o papelao. Para
manter as rodas no eixo, utilizaremos quatro arruelas de madeira, conforme medi-
das e quantidades demonstradas.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Na nossa biga, confeccionamos cada roda em duas camadas para melhorar
sua resisténcia — e vocé pode avaliar o melhor para seu projeto. O eixo para movi-
mentacdo das rodas deve ficar centralizado e, para manté-lo na posicao, utilizamos
duas arruelas de madeira, uma em cada extremidade.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Com a roda posicionada no eixo, precisamos evitar que
ela se solte e, para isso, colocaremos uma arruela na
extremidade do eixo. Cuidado para nao colar a roda no
eixo e nem prender a roda com a arruela. A roda deve
ficar solta sobre o eixo.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.
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Com as rodas ja colocadas, temos que
criar uma extensao para montar as pernas
de nossa biga. Deixaremos dois palitos
abaixadores de lingua com 134 mm de
comprimento e 11 mm de largura. Sera
preciso retirar 3 mm de sua lateral, e
faremos o mesmo para deixar outros dois
palitos com 11 mm de largura e 79 mm de
comprimento.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.
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Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.
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Colaremos os dois palitos de 134 mm
bem no centro da carroceria, por baixo e
encostados no palito do eixo.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Agora, vamos deixar o
segundo palito colado
proximo ao primeiro palito,
atentando-se que sempre €
importante fazer uma boa
colagem para evitar que

0s palitos soltem quando o
motor for acionado.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.
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Para terminar essa etapa, colaremos
os palitos de 79 mm x 11 mm na parte
superior da carroceria, mantendo as
pontas retas unidas, para reforcar a
estrutura que ira receber o motor de
reducao.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Apos colar o segundo palito, passe a cola
entre os palitos para reforcar a colagem
entre os palitos inferiores e superiores.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 3
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Chegamos a uma etapa muito im-
portante da montagem: o momento de
colar o eixo frontal de nossa biga. Utili-
zaremos dois palitos abaixadores de lin-
gua de 15 mm com furo de 3 mm, um
em cada lado da estrutura, e um eixo de
palito de churrasco de 50 mm de com-
primento por 3 mm de espessura.

A distancia é calculada tendo como
referéncia os palitos que foram corta-
dos. Portanto, a partir do corte medire-
mos 69 mm, sendo nesta distancia onde
ficard o eixo frontal.

Biga Jansen - II

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 3



05 Biga Jansen - II

A
——
Observe como ficara a montagem do eixo frontal
c e da biga. A lateral do palito que recebera o eixo
E £ ficard a uma distancia de 62 mm em relacéo ao
© o corte do palito colado na carroceria.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Apos conferidas as medidas, podemos colar
a base aonde vai o eixo frontal. Importante

também fazer aqui uma boa colagem para evitar
que O eixo se solte.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Para reforcar a estrutura podemos colar
também o eixo na base frontal.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 3
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Chegou o momento de encaixar as pernas de nossa biga no eixo frontal da
carroceria, lembrando que temos os lados direito e esquerdo, montados na aula
anterior com palitos de sorvete. Onde encontramos as arruelas de madeira, essas
deverdo ficar no lado de fora da biga e precisaremos de mais oito para estas ultimas
conexdes. Observe que na estrutura das pernas sobraram alguns furos para serem
conectados nos eixos. Os furos formam um quadrado no centro da perna e mais
quatro palitos no lado de fora. Os furos que formam o quadrado serao encaixados
no eixo central da biga e os palitos externos no eixo do motor de reducdo.

6
/ \

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.
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Posicione 0s  palitos
com suas articulaces
centrais em formato
semelhante ao de um
quadrado e suas arrue-
las para o lado de fora
da carroceria da biga.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 3
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Ao encaixar 0 eixo da biga entre a parte inferior e a parte superior da perna,
0s palitos da parte central da perna devem ficar no formato de um quadrado e
outros dois palitos, que estao na lateral, serdo conectados mais tarde no motor
de reducdo.

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 3
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Com as pernas encaixadas no eixo frontal da biga, acrescentaremos as arruelas
para evitar que as pernas figuem soltas, tomando cuidado para ndo colar os palitos
no eixo. Cole apenas a arruela em cada lado do eixo, pois esses palitos sdo respon-
saveis pelo movimento das pernas.

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 3
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Chegou o momento de co-
locar o motor de reducao em
nosso prototipo! O ponto de
referéncia sera o eixo do motor
de reducao e o eixo frontal (fi-
gura 24). A seta esta indicando
a distancia entre os eixos de 38
mm. E importante verificar se a
distancia esta correta antes de
realizar a colagem do motor
na carroceria da biga.

Robodtica primeiros Passos Médulo 3 m
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Os dois palitos que sobraram
nas pernas conectamos No
eixo do braco esquerdo do

motor de reducdo e logo apos
colocamos arruela para evitar
que os palitos saiam do eixo,
relembrando que a arruela
deve ser colada apenas no
eixo do braco e os dois palitos
devem ficar sobre o eixo.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Fazer a mesma coisa no outro
lado, prendendo com a arruela
0s dois palitos da perna direita
e verificando se eles nao ficaram
presos no eixo do motor.

Fonte: SEED/DTI/CTE, 2024.

Pronto! Estamos com toda a estrutura fisica e de movimentacao da
nossa biga de Jansen montada! A magia esta prestes a acontecer! Na pro-
xima aula, faremos a alimentacdo do motor para finalizar nossa integracao
entre arte e tecnologia!

Robotica primeiros Passos Modulo 3 E]_l
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Arte Paranaense

Vocé observou que, em muitos protétipos de Robdtica, estamos elaborando
estruturas com palitos. As estruturas da perna roboética também se assemelham a
outras obras de arte, como as desenvolvidas pela artista curitibana Eliane Prolik.

A artista Eliane Prolik (Curitiba, 1960),
se destaca por seus estudos em Artes
e variedade de obras e producdes,
trabalhando com esculturas, objetos,
instalacdes e videos.

Imagem gerada com LA

Confira as obras de sua colecao
Defdérmica, a qual se relaciona as nossas
construcdes desta aula, e inspire-se a
um Mmundo com mais cores e conexoes!

Robodtica primeiros Passos Médulo 3
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Desafios:

I. Analisando as movimentacOes das pernas durante a montagem da biga, idealize
outros projetos em que esta estrutura podera ser utilizada.

ii. Que tal projetar um cavalo autbnomo, no qual suas quatro pernas sdo baseadas
nas pernas da biga de Jansen?

Ese...

e A biga nao parecer firme?

Além de revisar a fixacdo dos palitos e se a qualidade da madeira dos palitos esta
comprometendo o movimento das pernas, verifigue também a rigidez das rodas e, con-
forme tipo de papelao usado, verifique se sera necessario adicionar mais camadas para
reforcar as rodas.

e Os movimentos iniciais, durante a montagem, nao parecerem estar fluindo?

Revise 0s encaixes das pernas, arruelas e se nao ha cola impedindo a movimentacao
das partes moveis da perna.
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3. Feedback e finalizacao:

Projetos audaciosos podem ser desafiadores e exigirem muitas habilidades! A Robo-
tica € uma area fascinante que envolve conceitos de arte, fisica, matematica, eletronica,
programacao e tantos outros! A articulacao de palitos para movimentar uma biga é um
exemplo de como podemos usar materiais simples para criar mecanismos que geram
movimento.

Nas duas ultimas aulas, utilizamos criatividade e engenharia para construir a biga
com palitos. Vocé e seus colegas conseguem explicar previamente o funcionamento da
articulacao dos palitos e como isso gera movimento?

Compartilhe com seus colegas: o que vocé aprendeu sobre movimento mecanico?

Quais foram os desafios enfrentados? Como vocé pode aplicar o que aprendeu em ou-
tros projetos?

Robodtica pPrimeiros Passos Médulo 3
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