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はじめに 

本報告では，食品材料をハンドリングすることが可能な軽量ロボットハンドについて述べる．食品

産業におけるハンドリングでは，精度はそれほど要求されないが，部材の形状や特性のばらつきに

対応する必要があり，さらに価格競争力が望まれる．そこで，バインディングと呼ばれる技術を採用

し，形状や特性にばらつきが大きい食品材料のハンドリングを実現するロボットハンドを提案する．

このロボットハンドは，複数の指とそれらを結ぶ弾性体から成っており，位置や形状にバラツキがあ

る食材を把持することができる． 

 

バインディングハンド 

バインディングとは，図 1 に示すように，対象物の周囲を弾性糸で囲み，その糸を絞ることにより

対象物を把持する手法である．図 2 にバインディングハンドのプロトタイプを示す．これは，四本の

開閉する指，指に沿って張られた弾性糸，二個のモータから成る．一つのモータが四本の指の開

閉を担い，別のモータは糸の繰り出しと引っ張りを担う．  

 

 

 

図 1 バインディングの概念                 図 2 バインディングハンド 



 図 3 はゼリービーンズ入りのカップの摘み上げを示す．ハンドはロボットアームの先端に取り付け

られており，上下に移動することができる．また，弾性糸の抵抗を計測することで，弾性糸に作用す

る力を計測する．まず，弾性糸で張られた領域内に対象物が入るように，ハンドを下に移動する．

次に，四本の指を閉じ，弾性糸を対象物に接触させる．弾性糸に十分な力が作用した時点で，指

の開閉を止める．最後に，ハンドを上に移動させることで，対象物を摘み上げる． 

 

    

図 3 食材入りカップの摘み上げ 

 

    

図 4 カップの自動的なセンタリング 

 

 図 4 はカップのセンタリングを示す．弾性糸で囲まれた領域内に入った対象物は，指を閉じて糸

を巻き取る過程で，自動的に領域の中央に位置決めされる．すなわち，対象物が領域内にある限

り，対象物の位置決め誤差が許される．さらに，このセンタリングにおいては，センサは不要である． 

 

      

図 5 パイレックス容器の摘み上げ 



 図 5 にパイレックス容器の摘み上げを示す．バインディングハンドは，様々な形状の対象物を把

持し，摘み上げることができる．図6 に弁当箱へカップをパッキングする過程を示す．このように，複

数のカップを順次，弁当箱の中にパッキングすることができる． 

    

    

    

図 6 弁当箱へのカップのパッキング 

 

弾性指を有するバインディングハンド 

 図7に示すように，指に弾性を持たせたバインディングハンドを試作した．弾性指の目的は，把持

可能な範囲を広げつつ，把持力を増やすことである．さらに，把持できる形状の範囲を拡大するた

めに，弾性糸を二重に張ってある．これにより，球状の対象物を摘み上げることが可能になった．

球状対象物の摘み上げを図 8 に示す．図に示すように，弾性糸を巻き取るにつれて，指がたわむ．

また，二本の弾性糸が，対象物に接触していることがわかる． 

 

 

図 7 弾性指を有するバインディングハンド 



    

図 8 弾性指を有するバインディングハンドによる球の摘み上げ 

 

    

図 9 弾性指バインディングハンドによる摘み上げ 

 

 図9に，弾性糸バインディングハンドによる，豆入りのカップの摘み上げを示す．図に示すように，

カップを弾性糸で把持し，カップを摘み上げることができる． 

 

おわりに 

バインディングハンドは構造が単純（今回のハンドは 2 自由度）でありながら，多様な形状や寸法

の対象物を把持することができる．さらに，柔らかい弾性糸で把持するため，対象物の変形が少な

いという利点を持っており，食材のハンドリングに適している． 
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