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食品の高速搬送を目的とした面構造を有する
ソフトロボットハンドの提案

○山中悠太（東工大） 遠藤玄（東工大） 鈴森康一（東工大） 難波江裕之（東工大）

1. 緒言
食品の製造現場では労働人口の減少，単純作業を嫌
う労働ニーズの変化により人手不足に陥っており，機
械による自動化の必要性が高まっている．調理や包装
の工程では自動化が進んでいるが，食品を直接ハンド
リングする必要のある工程では自動化が進んでいない．
この理由として，様々な形状を有し，柔らかく傷つき
やすいという食品の特性から従来の産業用ロボットハ
ンドではハンドリングが困難であることが挙げられる．
従来，食品を把持し，搬送するためのエンドエフェ
クタとして，2指開閉グリッパ [1]，真空パッド [2]，ベ
ルヌーイチャック [3]，ソフトロボットハンド [4]などが
検討されてきた．特に，平井らのバインディングハン
ドは弾性糸により線状に接触面積を増加させることで，
平らな部分がなく変形しやすいカップ入りの食材を把
持することに成功している [5]．しかし，複雑な形状や
重い食材に対して線接触のみで安定的な把持・搬送を
実現することは困難だと推察される．これに対し，弾
性シートのような面構造を用いて，面接触で食材を把
持する方法が考えられる．この場合，食材との接触面
積がより増加するうえ，面構造で食材を包みこむよう
な把持が可能となり，多様な形状の食材を汎用的に扱
うことができると予想される．
本稿では従来のエンドエフェクタと比較して，より
多様な形状の食材を把持・搬送できる把持機構の実現
を目指し，面接触で対象を把持するソフトロボットハ
ンドの提案および面構造の有効性について検証を行っ
たので，これを報告する．

2. 提案する把持機構
食品の加工・生産工程では，1つのエンドエフェクタ
で多様な形状の食材を扱うニーズがある．しかし，前
節で紹介したような従来のエンドエフェクタでは，食
材の表面形状や粘度等により扱える範囲が限定される．
そこで，図 1, 2に示すような把持機構を提案する．図
1は柔軟指とその間に張られた柔軟布で構成されるメ
ンダコハンドである．これは，深海生物のメンダコに
着想を得たもので，柔軟指に空圧を印加し駆動するこ
とで柔軟布が対象に馴染むように面接触し，把持を行
うことができる．また，図 2は柔軟布と超弾性ワイヤ
で構成される巾着ハンドである．これは巾着袋に着想
を得た把持機構であり，柔軟布を対象に被せ，先端を
超弾性ワイヤで絞ることにより，把持を行うことがで
きる．
これらの提案する把持機構の最大の特徴は，対象と
面接触をする点である．これにより，対象の形状や表
面特性に大きく依存することなく把持することができ，
1つのエンドエフェクタで多様な食材を扱うことが実
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図 1 提案する把持機構（メンダコハンド）
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図 2 提案する把持機構（巾着ハンド）

現できると考えられる．
一方，食品の加工・生産工程では 1日に何十万回と
いう把持・搬送動作が繰り返される．したがって，本
把持機構を実用に耐えうるものにするためには，高い
伸長性と耐久性を兼ね備えた柔軟布を，いかにして開
発するかということが課題となる．

3. 実験
提案した把持機構の 1つ，メンダコハンドの有効性
を検証するために，唐揚げの食品サンプル (樹脂製，質
量 34 g)を対象として把持・搬送実験を行った．実験装
置の概観を図 3に示す．鈴森らの FMA[6]の構造を参
考に，筆者らが開発したソフトアクチュエータにクリッ
プでウレタンシートを取り付け，提案するメンダコハ
ンドを試作した．開発したソフトアクチュエータは 2つ
の圧力室をもつことから 2自由度を有しており，メン
ダコハンドはそれぞれの圧力室に空圧を印加すること
で開閉動作を行うことができる．これを汎用卓上マニ
ピュレータDOBOT Magicianに取り付け，ハンドアー
ムシステムを構成した．また，対象を把持した状態で，
YAMAHA単軸ロボット T6L-20-600-3L-SR1-X05N-B

を用いて，300mm間を最高速度 1.333m/sで 10往復
させることで高速搬送を再現した．
試作したメンダコハンドのウレタンシートは容易に
着脱することができ，ウレタンシートが有る場合と無
い場合でそれぞれ同様の実験を行い，把持・搬送の成功
率を比較することでメンダコハンドの有効性を検証し



ソフトアクチュエータ

ウレタンシート

マニピュレータ

短軸リニアロボット
𝑦𝑦

𝑥𝑥

𝑧𝑧

図 3 実験装置の概観

た．なお，対象を把持して搬送初期位置まで落とさな
ければ把持成功，単軸ロボットが 10往復しても対象を
落とさなければ搬送成功とした．また，対象の設置位
置を図 4に示す．設置位置は，把持時のハンドの中心
と一致する点をPoint 1として，そこからマニピュレー
タに近づく方向に 10 mm変位した点を Point　 2，マ
ニピュレータに近づく方向と垂直をなす方向に Point 1

から 10 mm変位した点を Point 3とそれぞれ定め，こ
れらの 3点について把持・搬送実験を行った．
実験結果を表 1に示す．これより，シートを有する
メンダコハンドの方がシートをもたないハンドに比べ
て，3点全ての設置位置において把持・搬送の成功率が
高いことが分かり，メンダコハンドの有効性が確かめ
られた．また，Point 2において，シート無しの場合で
は搬送時に対象が回転し，指間から落下していたのに
対し，シート有りの場合は回転によって位置が変化し
ても，指間のシートが対象を保持する様子が確認され
た．しかしながら，シートの押しつけ力は十分でなく
シート有りの場合でも，Point 2において指間から対象
が落下する様子がみられた．これは，本実験で使用し
たウレタンシートの伸長性が十分でなかったことが原
因だと考えられる．また，実験の際には数回シートが
脱落する様子が確認された．これより，シートの柔軟
性および伸長性を損なうことなく，指に確実に固定す
る方法の検討も課題として挙げられた．

4. 結言
本報告では，対象と面接触することにより多様な表
面特性・形状をもつ食材を扱うことのできる把持機構
の提案し，その有効性の検証を行った．今後は高い伸
長性と耐久性を兼ね備えた柔軟布の開発およびその固
定方法の検討に取り組んでいく．
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図 4 対象の設置位置

表 1 把持・搬送成功率
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(n = 10) Point 3 100 100

シート Point 1 100 100

有り Point 2 100 83

(n = 6) Point 3 100 100
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