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Resumo - A manipulacdo de objetos por garras
robdticas é uma habilidade fundamental e uma das
aplicagdes mais conhecidas da robdética industrial. Porém,
os desafios para garras mecanicas convencionais sdo a
manipulacdo de objetos frageis ou a restricdo a
manipulacéo de apenas um tipo de objeto, 0 que requer
um controle de alta precisdo. Os soft robots oferecem uma
solugcdo para esses desafios, pois sdo feitos de materiais
complacentes que se ajustam passivamente ao formato do
objeto e ao meio onde estdo inseridos. Os soft robots sdo
inspirados na morfologia de animais de corpo mole, como
os cefaldopodes (polvo). O objetivo desse trabalho é
estudar os soft robots, 0s materiais usados para construi-
los e suas &reas de atuacdo como também projetar,
fabricar e analisar uma garra robotica flexivel capaz de
lidar com varios tipos de objetos. A garra construida é
capaz de se ajustar passivamente a objetos variados e
também manipular objetos frageis.

Palavras-Chave — Garra mecéanica, Garra robotica,
Soft gripper, Soft robot.

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A SOFT
ROBOT GRIPPER

Abstract — Object manipulation by robotic grippers is a
fundamental skill and one of the best-known applications
of industrial robotics. However, the challenges for
conventional mechanical grippers are to handle fragile
objects or to be restricted to handle only one type of
object, which requires high precision control. Soft robots
offer a solution for these challenges, because they are
made from compliant materials that passively adapt to
the shape of the object and the environment they are
inserted into. Soft robots are inspired on soft-bodied
animals' morphology, like cephalopods (octopus). This
work's purpose is to discourse about soft robots, such as
the materials used to build them and their areas of
actuation, and also to design, manufacture and analyse a
a soft robot gripper capable to handle various types of
objects. The gripper built was able to passively adapt to
assorted objects and also handle fragile objects.
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I. INTRODUCAO

Frequentemente, robds de corpo rigido sdo usados para
realizarem tarefas com rapidez, precisdo e eficiéncia, mas
devido a sua estrutura, esses robds possuem adaptabilidade
limitada e ndo sdo seguros para interagirem com seres
humanos [1]. Devido ao risco que os robds convencionais
oferecem aos humanos, pela velocidade, mobilidade e forca
com que executam seus movimentos, por questbes de
seguranca nas indudstrias sdo criados locais de trabalho
separando humanos de robés [2].

Ao contrério dos rob8s convencionais, 0s soft robots tém
seus corpos constituidos de materiais intrinsecamente moles
e flexiveis (por exemplo, elastdmetro de silicone) que podem
deformar e absorver grande parte da energia resultante de
uma coliséo [1].

Os soft robots sdo desenvolvidos a partir de materiais
complacentes, possibilitando assim melhor adaptabilidade ao
ambiente e também maior interagdo com os seres humanos.
Devido a sua forma maleavel, os soft robots possuem um
maior nimero de graus de liberdade quando comparados com
0s rob6s convencionais [1]. De acordo com a literatura, o
mdédulo de Young ou modulo de elasticidade mensura a
resisténcia do material quando submetido as forcas de tragdo
ou compressao, ele é a razdo entre a tensdo aplicada e a
deformacdo sofrida pelo corpo de prova [3]. Quando um
material é rigido, mais elevado é o valor do mddulo de
Young. Para os soft robots esse valor deve ser equivalente
aos valores obtidos para materiais biologicos moles [1].

As garras mecénicas se assemelham as méos humanas,
utilizando dedos mecéanicos acionados por um mecanismo
que faz os dedos realizarem o movimento de pinga, entrando
em contato direto com o objeto. Uma garra com configuracéo
de mao humana possui maior versatilidade para manipulacéo,
visto que a mdo humana consegue se adaptar a diferentes
formatos de objetos [4].

As garras rob6ticas convencionais tém uma grande
dificuldade na manipulacgdo de objetos frageis e de formatos
ndo usuais [5]. Uma das solugdes encontradas é substituir as
garras convencionais por garras flexiveis, trocando as juntas
rigidas por uma estrutura feita de materiais hiperelasticos,
que se deformam continuamente, em resposta a atuadores
externos ou internos e, a interacdo com os objetos [6].



Os materiais mais utilizados para as soft grippers (garras
flexiveis) sdo os elastdmeros, gracas as grandes tensdes que
podem sustentar reversivelmente - elastdmetros podem sofrer
grandes deformacdes e retornar ao seu formato original. As
borrachas de silicone tém sido a escolha mais popular para as
garras, gracas a sua facilidade de fabricacdo, baixa
toxicidade, robustez e baixos coeficientes de amortecimento
mecanico. Por exemplo, elas sdo usadas para fabricar garras
baseadas em atuadores de elastdmetro fluidico (FEAs —
Fluidic Elastomer Actuator), muitas vezes com a adi¢do de
fibras de reforco. A combinacgéo de silicones condutivos e
dielétricos permite garras baseadas em atuadores dielétricos
de elastobmero (DEAs — Dielectric Elastomer Actuator), que
também podem apresentar eletroadesdo [6].

Em aplicacbes onde se deseja obter informagdes da peca
manipulada, como forma, elasticidade, massa, pressdo que
deve ser aplicada, entre outras informacdes, os soft robots
sdo integrados com sensores que auxiliam tanto na detecgéo
guanto na atuacéo do objeto a ser manipulado.

O rapido progresso na area de estudo dos soft robots
permitiu uma melhora na robustez e desempenho da garra,
que pode manipular uma variedade de objetos de diferentes
formas e texturas, permitindo levar a automacdo, a tarefas
que antes eram consideradas delicadas demais para a
manipulagdo robotica [6].

As aplicagdes que envolvem os soft robots sdo inimeras,
sendo empregados principalmente, na automacéo industrial e
na medicina. Devido ao seu corpo ser constituido de
materiais macios, sua estrutura permite realizar cirurgias
minimamente invasivas na medicina, auxiliam na
reabilitacdo de pacientes que perderam a habilidade de
agarrar objetos na fisioterapia e, na automacao industrial s&o
perfeitos para classificar e embalar produtos delicados como,
por exemplo, itens de padarias, pequenos chocolates, frutas e
legumes [1].

O objetivo deste trabalho é utilizar os conceitos dos soft
robots em especial as tecnologias das soft grippers para a
confeccdo de uma garra robdtica, que consiga manipular
objetos, se ajustando passivamente ao seu formato, nao
requerendo assim um controle de alta preciséo.

I1. METODOLOGIA

Para que seja criada uma garra robética é fundamental
analisar primeiramente, o espectro de objetos que a mesma
terd a funcdo de manipular.

A garra robotica foi construida com base no projeto
"Print-in-place robotic gripper" de Aidan Leitch [7]. A
mesma possui quatro pincas de formato triangular com
80mm de comprimento com um furo transpassante que vai
desde a ponta até a base, atuadas por um servo motor,
consequentemente, os fios de nylon serdo tracionados e as
pingas serdo ajustadas a pega que serd manipulada.

No entanto, para que fosse possivel abrir e fechar a garra,
foi necessario um espagamento de 0,5mm entre cada
dobradica.

O desenho da garra proposta foi idealizado no software
Autodesk Fusion 360, cuja base possui dimensdes de
40x40mm com o servo motor fixado externamente, o que
pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1: Dimensdes da base da garra no Autodesk Fusion 360.
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Fonte: O autor

A Figura 2 ilustra o formato das pingas e, como elas séo
conectadas a base.

Figura 2: a) Dimensdes das pingas b) Formato final das pingas c)
Formato final da garra robotica.

Fonte: O autor

O modelo foi confeccionado em uma impressora 3D
(tridimensional) com filamento flexivel 3D Lab de 1,75 mm
de didmetro, para que, dessa forma possa fazer o movimento
de pinca sem danificar sua estrutura. Apés a impressao, foi



instalado 0 mecanismo de atuacdo composto por um servo
motor Tower Pro Mg995 e fios de nylon, conforme ilustra a
Figura 3.

Figura 3: Fixagao do servo motor a garra robotica.

Fonte: O autor

Para o controle de movimentos desenvolvidos pela garra
roboética, utilizou-se a placa microcontrolada Arduino Uno,
com conexao via USB, que possui 14 pinos de entrada, saida
digital (dos quais 6 podem ser usados como saidas Pulse
Width Modulation - PWM), 6 para entradas anal6gicas e um
cristal de quartzo de 16 MHz (Arduino Uno REV3).

O atuador escolhido foi o Servo Tower Pro MG995, um
servo-motor de alto torque (9,4kg.cm para 4.8V e 11,0kg.cm
para 6V) e rotacdo de 180°. A Figura 4 ilustra a conexdo
entre a placa microcontrolada e o servo-motor.

Figura 4: Conex&o do servo-motor ao microcontrolador Arduino
Uno [7].

Fonte: Leitch, 2017.

A programacdo foi desenvolvida em linguagem C, na
plataforma  disponivel pelo fabricante da placa
microcontroladora Arduino e, pode ser visualizada na Figura
5. O servo motor devera girar até 150 graus, aguardar nessa
posicdo por 5 segundos e retornar para a posicao de 0 grau.

Figura 5: Programagéo do Servo Motor em Linguagem C [7].

#include <Servo.h>

Servofinger; // cria objeto para controlar o servo motor
voidsetup() {

finger.attach(7); // Associa o pino 7 ao objeto finger

}

voidloop() {

delay(2000); // Espera por 2 segundos até comecar
finger.write(150); // Aciona o servo para a posicao 150 graus
delay(5000); // Aguarda por 5 segundos

finger.write(0); // Aciona o servo motor para a posicao 0 grau
delay(5000); // Aguarda por 5 segundos

Fonte: O autor
111. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s a conexdo do servo-motor ao microcontrolador,
foram feitos diversos testes para verificar quais tipos de
objetos, de variadas formas (blocos de madeira, tampas de
refrigerantes, garrafinhas de iogurte e pequenos brinquedos),
a garra seria capaz de segurar. Para constatar a habilidade da
garra em segurar objetos delicados, foi realizado o teste com
um ovo. As Figuras 6 e 7 demonstra, a habilidade da garra
em segurar uma tampa de refrigerante e um ovo,
respectivamente.

Figura 6: Garra robdtica agarrando uma tampa de refrigerante.

Fonte: O autor.

Figura 2: Garra rob6tica manipulando um ovo.
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Fonte: O autor.




Os testes realizados demonstraram que as garras de
materiais complacentes se ajustam passivamente a objetos de
diversos formatos, porém uma dificuldade foi encontrada, a
manipulacdo de objetos pesados. O objeto mais pesado que a
garra conseguiu segurar, pesa aproximadamente 104 g.

IV. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos é possivel inferir que os
soft grippers conseguem manipular uma ampla gama de
objetos, dos mais variados tamanhos e de formatos
incomuns, e também foi verificado que os soft robots sdo
ideais para manipular objetos frageis e delicados.

Um obstaculo a se vencer sdo 0s objetos pesados, pois a
garra ndo consegue ter uma aderéncia fixa ao objeto. Estudos
séo elaborados demonstrando a possibilidade de reforcar a
garra com uma estrutura de origami, para que seja possivel
levantar objetos de até 1.000 (mil) vezes o seu préprio peso.

Foi possivel visualizar que, para pegar diferentes tipos de
objetos com a garra ndo foi necessario fazer uma nova
programacdo, pois suas pingas se adaptaram as diferentes
formas, passivamente, fazendo com que em muitos casos n&o
seja necessario usar sensores ja que a flexibilidade da pinca
compensa, com sucesso, as diferentes formas.

Em futuros trabalho € interessante realizar a incorporagdo
de sensores, a fim de aumentar o potencial de manipulagéo
da garra robética e possibilitando que o robd tome decisdes
mais complexas, baseadas nos atributos do objeto,
permitindo que as garras complacentes respondam ao
ambiente aumentando a area de aplicacéo de soft grippers.

Por derradeiro, conclui-se que no campo da roboética
haver4d uma integracdo dos robds convencionais e os soft
robots, trazendo mais seguranca nas interacBes devido a
adaptacao dos soft robots.
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