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Bem-vindo ao mundo computadorizado da fischertechnik

Ala!

Ficamos contentes que tenha se decidido pelo médulo ROBO TX Automation
Robots da fischertechnik. Prometemos que o teu interesse sera recompen-
sado. Pois com este mddulo podes executar um quantidade interessante de
experimentos e resolver tarefas excitantes.

Ao ler este folheto de monitor e testar as experiéncias e tarefas, irds aprender passo a passo como se
pode controlar e programar com o ROBO TX Controller da fischertechnik diversos robds industriais.

Como acontece quando aprendemos, ndo podemos iniciar imediatamente com as coisas mais dificeis,
mesmo quando elas sdo, em geral, naturalmente um pouco mais interessantes do que as um pouco mais
faceis. Por isso, montamos os experimentos e as tarefas nesse folheto de maneira que possas aprender
outras coisas com cada nova tarefa, que possas entdo novamente aplicar na préxima tarefa.

Sendo assim, ndo tenha medo, iremos iniciar facilmente e trabalharemos entdo conjuntamente na dire-
cao de tarefas mais complexas.

Agora desejamos para vocé muito divertimento e sucesso ao experimentar com o médulo ROBO TX
Automation Robots.

Tua equipe da
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Sobre este folheto

Este folheto em formato PDF possui algumas funcdes que nao existem num folheto impresso. Elas sao
semelhantes aquelas que ja conheces talvez da Internet. Algumas vezes elas podem porém algo de mais.

® Texto em lilas

Ele indica para vocé informacdes sobre o préprio termo, logo que passares por cima com 0 mouse.
® Texto azul sublinhado:

iras disparar uma funcéo, quando clicar em cima, como p.ex. o inicio da Ajuda ROBO Pro.

® O simbolo ROBO Pro:

Esse é sempre encontrado nas proximidades de tarefas. Isto tém sentido, pois logo que clicares ird abrir um
programa de exemplo adequado com uma solucéo possivel.

Poderas encontrar todos os programas de exemplo também em C:\Programas\ROBOPro\programas de

Somente para Testar.rpp exemplo\ROBO TX Automation Robots




Robos industriais

Um rob6 industrial € uma maquina com um decurso de movimentacéao
universal, livremente programavel e possui como finalidade resolver
diferentes tarefas. Ele pode ser empregado para a manipulacéo, mon-
tagem ou processamento de pecas. Geralmente, os robds industriais
sado equipados com uma garra para agarrar pecas a serem trabalhadas.
Mas também podem ser integradas outras ferramentas, para executar
determinados processos de trabalho. Os robds industriais sao utiliza-
dos, como o nome j& diz, para o emprego na industria (p.ex. fabricacédo
de automoveis). logo que um rob6 tenha sido programado para uma
tarefa, esse pode executa-la de maneira autbnoma sem ser controlado
manualmente.

O inventor do robd industrial é considerado George Devol, que no ano de
1954 registrou uma patente nos EUA para um manipulador programavel.
Juntamente com Joseph F. Engelberger, Devol fundou a primeira empresa de
robética no mundo Unimation.

Campos de aplicacao
Os robds industriais séo empregados em muitos setores da producéo, assim, p.ex., como:

Rob6 de soldagem
Robd de corte
Rob6 medidor
Robo de pintura
Rob6 de lixamento

Dispositivos de manipulacéo para:
colocacdo em paletes

empilhamento

embalagem

montagem

alimentacédo de maquinas

remocao de pecas
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Declaracao de componentes

Isto esta tudo incluido no médulo.

Atuadores

0O médulo contém inidmeros componentes fischertechnik, diversos motores, botées de pressdo e um
manual de montagem colorido para a construcéo de diversos modelos.

Quando tiveres desembalado todos os moédulos, deveras, primeiramente, montar alguns componentes,
antes que possas iniciar (p.ex. cabo e ficha de rede). Quais sdo estes exatamente, esta descrito no manu-
al de montagem, nas "Dicas de montagem". Apronte isto, logo no inicio.

Como atuadores sao designados todos os componentes que podem executar uma acao. Isso significa
que quando forem ligados na corrente elétrica, eles tornam-se de alguma forma ,ativos”. Na maioria das
vezes se pode ver isso diretamente, p.ex., quando um motor esta girando.

Motores de decodificador

A primeira vista, os motores de decodificador sdo motores elétricos normais, que foram dimensionados
para uma tensao de 9 Volt e um consumo de corrente de, no maximo, 0,5 Ampere.

Os motores de decodificador podem porém muito mais: Adicionalmente a conexdo para a alimentacao
de corrente do motor, ainda terds uma tomada para um cabo de conexao de 3 pdlos, através do qual
poderas estimar o movimento de rotacdo do motor auxiliado pelo denominado decodificador.

O decodificador nos motores de decodificador da fischertechnik geram 3 impulsos por rotacdo do eixo
do motor. E como os motores de decodificador possuem adicionalmente ainda uma transmissao com um
fator de multiplicacédo de 25:1 (se diz: .25 para 1”), uma rotacédo do eixo, que provém da transmissao,
corresponde a 75 impulsos do decodificador.

Os motores de decodificador sdo conetados no ROBO TX Controller nas saidas M1 a M4. Os sinais do
decodificador sdo lidos através das entradas C1 a C4.

Motores XS

O motor XS é um motor elétrico que é tdo longo e tdo alto como um componente fischertechnik. Afora
isso ele é muito leve. Com isso, poderas instala-lo em lugares nos quais ndo existe lugar para motores
grandes. O motor XS é projetado para uma tensao de alimentacao de 9 Volt e um consumo de corrente
de, no maximo, 0,3 Ampere .

Ele é conetado, da mesma maneira, nas saidas M1 até M4 do ROBO TX Controller.
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Sensores

Sensores sdo, por assim dizer, as pecas homologas aos atuadores. Pois eles ndo executam nenhuma
acao, mas sim reagem a determinadas situacdes e eventos.

Botao de pressao

O botao de pressdo é também denominado sensor de toque. Quando do acionamento do botao, sera
comutado mecanicamente um interruptor, ird fluir corrente entre os contatos 1 (contato central) e 3.
Simultaneamente, o contato entre as conexdes 1 e 2 sera interrompido. Assim, poderas utilizar o botao
de pressdo de duas maneiras diferentes:

Como ,dispositivo de fechamento” I @ -\
Seréo conetados os contatos 1 e 3. @ ’

Botédo de pressdo carregado: Passa corrente.

Botao de pressado nao carregado: Nao passa nenhuma corrente. 2

Como ,dispositivo de abertura” I 3
Serado conetados os contatos 1 e 2. @ _-

Botao de pressao carregado: Nao passa nenhuma corrente.

Botdo de pressado nao carregado: Passa corrente. @ ’_\

Os botdes de pressao sao conetados nas entradas universais |1 a |18 do ROBO TX Controller.

ROBO TX Controller

O ROBO TX Controller € o componente mais importante dos modelos de
robds. Pois ele controla os atuadores e avalia as informacdes dos sensores.
Para essa tarefa, o ROBO TX Controller dispde de inUmeras conexdes, nas
quais poderas conectar os componentes. Qual o componente que deve ser
conectado numa determinada conexao e quais as funcdes que correspondem
as conexdes, estdo descritas nas instrucoes de operacao do ROBO TX Controller.

Uma delicia especial é a interface integrada de bluetooth. Através dela poderas ligar o
teu PC sem cabo com o ROBO TX Controller. Ou também varios Controllers entre si. Como o Controller

trata com os componentes individuais e o que estas devem fazer em detalhe, irds determinar através do
programa, que compilas no software ROBO Pro.




Software ROBO Pro

A ROBO Pro é uma plataforma grafica programéavel com a qual podes criar
os programas para o ROBO TX Controller.

.Plataforma gréafica programavel” significa que tu ndo precisas ,escrever”
o programa linha a linha manualmente, mas sim compilar com imagens
simplesmente com o auxilio de simbolos graficos. Um exemplo para um
programa deste tipo podes encontrar na imagem a esquerda.

Como se pode criar exatamente um programa, esta descrito pormenorizadamente na Ajuda ROBO Pro
nos capitulos 3 e 4. Melhor que isso, I1é primeiramente estes capitulos da Ajuda ROBO Pro . Ali irds
conhecer o software logo um pouco, de maneira que, a seguir, podes iniciar diretamente com os experi-
mentos.

Para o médulo ROBO TX Automation Robots necessitas o ROBO Pro Versao 3.1 ou superior. Caso
possuires uma versao mais antiga do software, esta sera atualizada automaticamente quando da
instalacdo do CD ROBO TX Automation Robots.

Umas dicas

A experimentacao é o que é mais divertido, quando os experimentos também funcionam. Por isso, deve-
ras observar algumas regras basicas quando da montagem dos modelos:

® Trabalhar com cuidado

Tome tempo e observa exatamente no manual de montagem para o modelo. Quando se tém que
procurar um erro, ird durar ainda mais tempo.

® Testar a movimentacao de todas as pecas

Controlar na montagem sempre de novo se as pecas que tiverem de se movimentar também se dei-
xam movimentar facilmente.
® Utilizar o Teste de interface
Antes de iniciar a compilar um programa para um modelo, deves testar todas as pecas conectadas no

ROBO TX Controller com auxilio do teste de interface do ROBO Pro. Como isso funciona exata-
mente, esta esclarecido na Ajuda ROBO Pro no capitulo 2.4.
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Rob6 de garras

Para o teu primeiro experimento constréi o modelo ,Rob6
de garras” baseado no manual de montagem e conectar
os elementos elétricos.

O robd pode girar e levantar e abaixar o seu braco.
Isso é denominado eixos de movimentacao do robd.

Sistema de coordenadas do robo

Para cada eixo linear individual ou eixo de rotacdo do robd deve ser fornecida em qual posicéo ele se
encontra. Disso resulta a posicdo da garra

A posicao de zero de cada eixo e da garra é determinada através de um interrruptor de final de curso.

O posicionamento ocorre através de nimeros de impulsos no motor de decodificador, respect., no botao
de pressao de impulso mecanico.

Na tabela seguinte irds encontrar uma sinopse dos diversos eixos do teu modelo:

Botédo de pressao
de impulso/
Decodificador

Interruptor de
final de curso

Acéo

Girar X M1 11 C1
Levantar / Abaixar Z M3 13 C3
Garra M4 14 c4

abrir / fechar

Direcdo de rotacdo dos motores:
® 3 esquerda: o eixo movimenta-se na direcao do interruptor de final de curso
® 3 direita: o eixo movimenta-se afastando-se do interruptor de final de curso

Tarefa 1:

Compila um programa para uma movimentacao de referéncia. Primeiramente, a garra deve
abrir. A seguir, o robd deve arrancar com os seus dois eixos para o interruptor de final de
curso.

ROBO:
Um programa exemplo pronto para esta tarefa pode ser chamado através do simbolo.

Rob6 de garras_1.rpp
Através da movimentacéo de referéncia, os eixos e a garra sdo exatamente posicionados. Pode-se tam-
bém falar dos pontos O, a partir dos quais os percursos para os motores podem ser calculados.
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ROBO:

Rob6 de garras_2.rpp

ROBO:

Robd de garras_2a.rpp

ROBO:

Rob6 de garras_3.rpp

Tarefa 2:

Constroéi a peca descrita no manual de montagem para o rob6. Primeiramente o modelo deve execu-

tar novamente uma movimentacao de referéncia. A seguir, o braco da garra deve movimentar-se de

1175 impulsos para baixo e agarrar a peca de trabalho. A seguir, o rob6 deve levantar o braco de
250 impulsos, girar de 1000 impulsos, abaixar novamente o braco e liberar a peca de trabalho. A
seguir, o robd industrial movimenta-se novamente para o seu interruptor de final de curso.

Dicas de programacao:

Para programar os motores de decodificar, sdo necessarios elementos de programa especiais.

[T

A descricao de como uséa-los esta descrita na Ajuda ROBO Pro nos capitulos 4.4.2 e 11.6.

Antes que vocé inicie com a programacao total, é sensato primeiramente a criacdo de um plano de de-
curso. Esse poderia ser como segue:

Poderas carregar o programa pronto quando clicares novamente sobre o simbolo.

A programacéao do robd pode ser também solucionada confortavelmente com subprogramas de posicio-
namento.

Clicando sobre o simbolo, poderas abrir um programa exemplo que indica como a tarefa 2 pode ser solu-
cionada com programas de posicionamento.

As informacdes de como os subprogramas sdo e como sao utilizados podem ser encontradas na
Ajuda ROBO Pro no capitulo 4. O importante é que vocé comute para o nivel 3 do ROBO Pro.

Tarefa 3:

Compila o programa Robd6 de garras_2a.rpp de maneira que o rob6 agarre e levante a peca de
trabalho, gire e coloque a peca sobre um pedestal.

A montagem do pedestal esta descrita no manual de montagem.

O programa exemplo poderéa ser encontrado, como usualmente, clicando sobre o simbolo.
Tenta, porém, antes de verificar o programa exemplo, obter por ti mesmo a solucéo. Muito sucesso!

Certamente irds imaginar ainda muitas tarefas para o teu rob6. Muito divertimento com a programacéao e
a experimentacao.



fischertechnik{=a

Depdsito de prateleira alta

Como depdsito de prateleira alta é designado um sistema
de depdsito no qual as mercadorias sdo armazenadas e
removidas do depdsito de maneira completamente automa-
tica. Os depésitos de prateleira alta grandes podem ter até
50 metros de altura e oferecem lugar para varios milhares
de paletes

Baseando-se no manual de montagem constréi o modelo
.Deposito de prateleira alta” e conecta os elementos
elétricos.

Na area de deposito sdo armazenadas as mercadorias em
prateleiras altas. entre duas séries de prateleiras encontra-se
respectivamente um corredor, no qual se movimentam
aparelhos de operacao da prateleira, para depositar e retirar
mercadorias das prateleiras. Ao depdsito de prateleira alta
pertence além disso um local de preparacao sobre o qual
as mercadorias sao fornecidas, respect., retiradas.

A seguir irds encontrar uma sinopse dos diferentes eixos dos modelos:

Botédo de pressao
Interruptor de #

final de curso

de impulso/
Decodificador

Movimentar o aparelho de comando

de prateleira o bty It ol
Levantar / Abaixar o garfo de carga VA M3 13 C3
Garfo de carga a frente / M2 12 - Garfo atras
de retorno 14 - Garfo na frente

Direcdo de rotacdo dos motores:
® 3 esquerda: o eixo movimenta-se na direcao do interruptor de final de curso / o garfo movimenta-se para tras
® adireita: o eixo movimenta-se afastando do interruptor de final de curso / o garfo movimenta-se para a frente

Os botdes de pressdo montados 11-14 servem como interruptores de final de curso para o posicionamento
do equipamento. Os botdes de pressao I15-16 sdo descritos respectivamente no exemplo de exercicio.

Tarefa 1:
O aparelho de comando de prateleira deve recolher um tonel do lugar de preparacao e armazenar

no local de armazenagem 1. Desenha aqui primeiramente um esquema de decurso, a partir do
" qual iras elaborar, entdo, um programa ROBO Pro.
Dicas de programacéo:

Para programar os percursos de movimentacao dos eixos X e Y, poderas utilizar os mesmos programas
de posicionamento que ja utilizaste para o modelo ,Rob6 de garras”.

Um esquema de decurso para esta tarefa poderia ser o seguinte:

. Movimentar para » Levantar garfo
local de preparacaq, /
orer] 4




ROBO:

Prateleira alta_1.rpp

Cria para as diferentes tarefas parciais respectivamente um subprograma. Os subprogramas podem ser
utilizados, entdo, também para outras tarefas.

Tarefa 2:

Amplia o teu programa com subprogramas, para poder movimentar os demais locais de armazena-
mento. Compila o programa de maneira que varios tonéis sejam armazenados um apds o outro sobre
diferentes locais de armazenamento. A seguir, os tonéis armazenados deve ser recolhidos um apos
o outro dos seus locais de armazenamento e depositados sobre o local de preparacao. Durante o
L armazenamento deves sempre naturalmente depositar novos tonéis sobre o local de preparacao
)

2). e ao desarmazenar, retirar os tonéis do local de preparacédo, para deixar lugar para os proximos
tonéis.

Dicas de programacao:

A deposicao de um tonel sobre o local de preparacao funciona quase exatamente como a deposicao so-
bre um local de armazenamento. No teu esquema de decurso somente deves comutar ,Movimentar para
local de preparacao” e ,Movimentar para local”.

ROB0:

Prateleira alta_2.rpp

Para estruturar o teu programa de maneira transparente, poderas resumir algumas tarefas parciais
conjuntamente em subprogramas:

ao de
ia

Garfo a fre

Levantar g

Garfo de re

Levantar g

Depositar




Prateleira alta_3.rpp

&)

Tarefa 3:

O teu depdsito de prateleiras altas deve ser confortavel. Adiciona no mostrador do teu Controller um
regulador de corredica. Com este regulador de corredica é selecionado o local de armazenamento
desejado. O local de armazenamento selecionado deve ser indicado no mostrador. Quando o botéo
de presséo |5 for pressionado, deve ser recolhido um tonel do local de preparacdo e armazenado
sobre o local de armazenamento selecionado. Quando o botédo de pressao 16 for pressionado,
deve ser recolhido um tonel do local de armazenamento selecionado e depositado sobre o local
de preparacao.

As informacdes sobre o mostrador do ROBO TX Controller e sobre o regulador de corredica irds encon-
trar no capitulo 11.7 da Ajuda ROBO Pro.

O importante é que comutes no ROBO Pro para o Nivel 3.

Garras rotativas

Ambos os robds industriais até agora apresentados apre-
sentam garras rigidas. As garras rotativas podem girar
num eixo. Com isso, podem ser giradas, pivotadas, etc.
pecas no setor de manipulacéo.

Baseando-se no manual de montagem constréi o modelo
.Garras rotativas” e conecta os elementos elétricos.

A seguir iras encontrar uma sinopse dos diferentes eixos dos modelos:

Botao de pressao
de impulso/
Decodificador

Interruptor de
final de curso

Girar X
Levantar / Abaixar Z

12 - Garra

Girar M2 horizontal

a garra I5 - Garra

vertical
Abrir / fechar M4 14 ca
garra

Direcéo de rotacdo dos motores:

® 3 esquerda: o eixo movimenta-se na direcdo do interruptor de final de curso / A garra gira na posicao
horizontal

® 3 direita: o eixo movimenta-se afastando do interruptor de final de curso / A garra gira na posicao
vertical
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Tarefa 1:

Compila um programa para uma movimentacao de referéncia. Primeiramente a garra deve
ser aberta e, a seguir, movimentar-se para a posicao horizontal. A seguir, o rob6 deve arran-
/M car com os seus dois eixos para o interruptor de final de curso.

ROBO: Dica de programacéo:

Podes utilizar aqui novamente os programas de posicionamento que ja utilizaste para os outros modelos.

Garras rotativas_1.rpp

Coloca a esquerda e a direita do teu robd um suporte com um tonel depositado. Na frente do rob6 co-

locas um pedestal de deposicdo. Uma instrucdo para a montagem dos suportes e do pedestal pode ser
encontrada no manual de montagem.

Tarefa 2:

Primeiramente o modelo deve executar novamente uma movimentacao de referéncia. A seguir, a gar-
ra movimenta-se para a posicao vertical. O robd deve agora movimentar a garra para baixo, agarrar o
tonel, levantar e girar a garra com o tonel novamente para a posicao horizontal. A seguir, o rob6 deve
movimentar-se com a garra sobre o pedestal de deposicao e depositar ali o tonel.

Agora, o robo deve pegar, da mesma maneira, o segundo tonel e colocar sobre o primeiro
tonel, de maneira que se forme uma torre.

Para finalizar, o rob6 executa novamente uma movimentacao de referéncia.

ROBO: Dica de programacéo:

Garras rotativas_2.rpp

Utiliza para a solucao desta tarefa também novamente os subprogramas de posicionamento.

ROBO: Tarefa 3:

Amplia o programa da tarefa 2. O rob6 deve desmontar a torre sobre o pedestal de deposicao e
Garras rotativas_3.rpp colocar novamente os tonéis sobre os suportes a direita e a esquerda do modelo.




Robo de 3 eixos

ROBO:

Rob6 de 3 eixos_1.rpp

No caso deste modelo trata-se de um robd industrial de

3 eixos. A garra do rob6 pode ser movimentada em trés
direcdes diferentes. O robd, que conheceste até agora, fo-
ram possivelmente especialistas, que sdo adequados espe-
cialmente para uma determinada tarefa. O rob6 de 3 eixos
é, pelo contrario, um ,pau para toda a obra“, que pode ser
empregado para as mais diversas tarefas. Aos trés eixos de
movimentacdo do rob6 sao atribuidas as seguintes letras.
A rotacao do robd é a direcéo X, recolher e estender a garra
a direcao Y, levantar e abaixar a direcédo Z.

Baseando-se no manual de montagem constréi o modelo
.Robd de 3 eixos” e conecta os elementos elétricos.

A seguir, sado representados numa tabela os motores e botdes de pressdo montados no modelo e a de-
signacao dos eixos:

Botao de pressao
Interruptor de P
final de curso

de impulso/
Decodificador

Girar X M1 11 C1
Recolher/esten-
der a Y M2 12 C2
garra
Levantar / Abaixar Z M3 13 C3
Abrir / fechar M4 14 ca
garra

Direcao de rotacao dos motores:
® 3 esquerda: o eixo movimenta-se na direcao do interruptor de final de curso
® 3 direita: o eixo movimenta-se afastando-se do interruptor de final de curso

Para a solucéo das tarefas poderéas elaborar um decurso de programa auxiliado pelos subprogramas de
posicionamento que ja utilizaste para os outros modelos. Deveras, entretanto, ainda elaborar um novo
subprograma de posicionamento para o eixo Y. Para isso, poderas copiar o subprograma de posiciona-
mento ,Garra”, redenominar para Pos Y e adaptar de maneira correspondente.

Nos programas exemplo para este médulo existe também um denominado programa Teach-In para o
rob6 de 3 eixos. Com isso, poderas programar o robd muito facilmente. O que significa Teach-In e como
o programa Teach-In funciona para o teu robd é esclarecido a seguir.

Processo Teach-In

Teach-In é um modo de programacéo utilizado no caso de robds industriais. Teach (introduzir) significa,
pode-se movimentar o rob6 com um controle para uma determinada posicdo. Quando o rob6 tiver sido
levado para a posicao correta, esta seré salva. Isto é repetido até que o decurso completo de movimen-
tacao seja introduzido. O decurso de movimentacéo consiste em que o robd acumule todas as posi-
coes salvas para um decurso de movimentacéao. Este pode ser, entdo, executado pelo robé de maneira
autébnoma.

Quando todas as posicoes forem introduzidas, poderas deixar o programa rodar e tudo ird girar e
movimentar-se.



Programacao rapida do robo6 de 3 eixos

Carregar, iniciar, selecionar o campo de comando
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Teclas do campo de comando

Através do simbolo poderas carregar o
programa Teach-In.

ROBO:

TeachIn_TX.rpp

Irds encontrar também nos programas exemplo
ROBO Pro em:

C:\Programas\ROBOPro\programas de exemplo\
ROBO TX Automation Robots\Teachln_TX.rpp.

Inicia o programa Teach-In.

Seleciona o painel de comando para programar o robo.

(@ Teclas direcionais para o controle do robd.

@ Home = O robd movimenta-se para a posic¢éo inicial.

® Entrar = Salva a posicéo atual.

@ Sobrescrever/Suprimir = Altera as posicdes existentes.

(® Teclas direcionais = Saltar para a posicdo anterior/
proxima.

® Play = O decurso programado é iniciado, movimen-
tar todas as posicao inseridas uma apés a outra.

@ Sem-fim = O decurso é continuamente repetido.

Parar = O decurso & parado.

® Pausa = O decurso é interrompido e continuado
quando de nova pressao do botéo.




Parar

Para o programa Teach-In.
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Salvar

Salva, antes do encerramento do programa Teach-In, as posicdes programadas como tabela num
arquivo.csv. Poderas, entdo, carregar novamente depois de cada abertura do programa Teach-In. Se
fechares o programa sem salvar as posicoes, elas serdao deletadas.
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( Carregande lista .csv da memaria ... \

Auxiliado pelo programa Teach-In poderas resolver as seguintes tarefas:

Tarefa 1: L ),%2;

O rob6 deve levantar um tonel com a sua garra e depositar novamente numa outra posicao.

Tarefa 2:

O rob6 deve empilhar trés tonéis, formando uma torre. A seguir, ele deve novamente remover os
tonéis da torre e construir a torre num outro lugar.

1




Torres de Hanoi

Esta tarefa foi inventada em 1883 pelo matematico francés Edouard Lucas. Ele
pensou para isso a seguinte historia:

.Um monge num monastério de Handi recebeu a tarefa de colocar 64
discos de uma torre sobre uma outra. Existiam 3 torres e 64 discos, que eram
todos de tamanhos diferentes. No inicio, todos os discos encontram-se sobre uma
torre ordenados conforme o tamanho, com o maior disco em baixo e 0 menor em cima.
Em cada movimento, o disco que esta mais em cima de uma haste arbitraria deve ser colo-
cado sobre uma das outras duas torres. Entretanto, ali ndo deve estar colocado um disco menor.
Assim, os discos estao dispostos a cada momento sobre cada torre conforme o tamanho.”

Para facilitar um pouco esta tarefa iras utilizar 3 tonéis ao invés de 64 discos. Como os tonéis tem o mes-

mo tamanho, irds cola-los para diferenciacdo com os nimeros 1 a 3.

Regras seguintes:

® Existem 3 ,Locais de construcao” para torres de tonéis.

® No local 1, da local inicial, encontra-se uma torre com 3 tonéis, 1 a 3.

® Os tonéis possuem diferentes ,Tamanhos” (1 deve ser o menor, 3 o maior).
® A torre deve ser movimentada do local inicia

para o local de destino. S
® Somente deve ser movimentado um tonel e, @®
de fato, o que estd mais em cima. Jamais deve =
se encontrar um tonel ,maior” sobre um tonel @) ‘
.menor” (p.ex. ao empilhar, o 2 NAO deve ficar -
sobre 0 1, 0 3 NAO deve ficar sobre o 2). ©)

As figuras seguintes indicam a solucdo no caso de 3 tonéis:

e © o €. @8

Carregar o decurso Teach-In no TX-Controller

PORO: Queres carregar um decurso, que foi elaborado com o programa Teach-In, no TX Controller para roda-lo
independentemente do PC, utiliza, além disso, o programa Teach-Player_TX.rpp. Carrega primeiramente
o arquivo .csv salvo no Teach-In-Player. A seguir, carrega o programa no ROBO TX Controller. O decurso é
Teach-Player TXrpp  executado automaticamente em operacdo de download.
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