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This paper focuses on grasping of sticky food by a scooping binding hand. We applied a scooping
binding hand to pick-and-place of sticky bread dough. Gripping of sticky foods by comparing the char-
acteristics of the dough and the results of gripping experiments. We then measured force-displacement
relationship of bread dough to investigate how stickiness of bread dough affects its gripping.
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1 緒言
　昨今の日本は少子高齢化問題の影響で，製造業でのロボッ
トの導入による自動化が進められている．しかし，表面が
ベタベタとした粘着質な物体と剛体でできたロボットとの
相性が悪く，パン工場などでは生地の型への投入作業は手
作業で行われてきた．
　そこで本研究は，把持物体の表面のべたつきや柔らかさ
などの物理特性が把持に与える影響を調べ評価することで，
粘着質な食品の把持に適したハンドの開発の一助となるこ
とを目的とする．
　今回は，粘着質な食品としてパン生地を用意し，フォース
ゲージを用いてパン生地の物理特性を調べる．そして，掬
い込みバインディングハンドを用いてパン生地のピックア
ンドプレース作業を繰り返し行う．そして，その作業の成
功率とパン生地の物理特性を照らし合わせ,生地の特性が把
持動作に与える影響を評価する．

2 掬い込みバインディングハンド
　掬い込みバインディングハンド [1]について述べる．この
ハンドは，2 つのフィンガーを空気圧シリンダに取り付け
て，把持対象物を挟むことによって把持する．ハンドとフィ
ンガーの画像を図 1，2 に示す．ハンドのフィンガーには，
弾性糸として 5 つの輪ゴムを平行に張り，下部には掬い込
み板を取り付ける．そして，このハンドを URロボットに
取り付けて作動させる．ハンドと URロボットの接続部に
は 4つのバネが組み込まれている．なお，空気圧シリンダ，
輪ゴム，ネジ，バネ以外の白色と緑色のパーツは，3Dプリ
ンタを用いて PLAフィラメントで製作している．
　掬い込みバインディングハンドの把持動作の略図を図 3
に示す．バインディングとは，ケージングとフォースクロー
ジャの特徴を掛け合わせた把持手法である [2]．把持するた
めに 2つのフィンガーを閉じるとき，掬い込み板を把持対
象物の下部に滑り込ませることで下面を支え，平行に張ら
れた弾性糸により把持対象物の側面を支えることで安定し
た把持が可能となる．なお，掬い込み板は鋭角になってお
り，ヘラのような役割を果たすので，パン生地のように土
台に付着した物体の把持にも有効であると考えられる．

3 計測・実験
　掬い込みバインディングハンドを用いて把持実験を行う．
まず初めに，3 種類の水分量が異なるパン生地を 2 つずつ
用意する．それぞれの水分量は，粉（強力粉とドライイー
スト）の量に対して 50%，70%，90%である．そして，2つ
ずつある 3種類のパン生地の片方に打ち粉として強力粉を
まぶして表面のべたつきを無くし，計 6つの物理特性が異
なるパン生地をそろえる．
　次に，イマダのデジタルフォースゲージを用いて荷重変位
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Fig.3: Operation image
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関係を計測する．円形のプローブがパン生地に触れている
状態を 0[mm]として，フォースゲージを 10[mm/s]で荷重
が 0.5[N]になるまで押し込む．そして 10秒間停止した後，
プローブがパン生地から完全に離れるまでフォースゲージ
を上昇させる．以上の作業により，パン生地の荷重変位関
係をグラフにして物理特性を可視化する．
　最後に，掬い込みバインディングハンドを URロボット
に取り付けて把持実験を行う．約 50[g]のパン生地を 10回
ずつピックアンドプレースし，その様子を記録する．
　フォースゲージを用いたパン生地の荷重変位関係のグラ
フを図 4～6に示す．Non-stickyは打ち粉をまぶして，表面
のべたつきを無くしたものである．
　次に，把持実験の結果を表 1～3に示す．ここで，〇はピッ
クアンドプレース成功，△はピックは成功したがプレース
時にパン生地を傷つけた試行，×はピックができなかった
試行を表す．
　打ち粉をまぶして表面のべたつきを無くしたものは，生
地の柔らかさに関係なく正確にピックアンドプレースする
ことができた．しかし，打ち粉をまぶさなかった生地に関
しては，水分量が多い（引っ付いて伸びやすい）生地ほど，
ピックアンドプレースの特にプレース作業の確度が落ちる
ことがわかった．

(a) Sticky (b) Non-sticky
Fig.4: Force-displacement relationship of dough with 50%

moisture content

(a) Sticky (b) Non-sticky
Fig.5: Force-displacement relationship of dough with 70%

moisture content

(a) Sticky (b) Non-sticky
Fig.6: Force-displacement relationship of dough with 90%

moisture content

4 結言
　本研究で行ったパン生地の物理特性の計測と把持実験に
より，把持対象物の表面のべたつきにより，ピックアンドプ
レースの成功率が左右されることがわかった．また，土台
部分に付着するような物体に対して,ヘラのような役割を果
たす掬い込みバインディングハンドでの把持は有効である

ことが確認できた．
　今回使用したハンドは，PLA製である．より正確にプレー
ス作業ができるように，離形性の高いテフロン素材など違
う素材でのフィンガーの製作を検討中である．また，今回
行った把持実験は，何もない平面に置かれたパン生地を把
持してまた平面上に離すというものであった．しかし，実
際の現場ではパン生地を金型などに入れる工程も考えられ
る．そこで今後は，簡易的な型への生地の投入作業の検証
を試みる．

Table 1: Results of the pick-and-place experiment of dough
with 50% moisture content

Sticky
回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
結果 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Non-sticky
回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
結果 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Table 2: Results of the pick-and-place experiment of dough
with 70% moisture content

Sticky
回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
結果 △ 〇 △ 〇 〇 △ 〇 〇 〇 〇

Non-sticky
回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
結果 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

Table 3: Results of the pick-and-place experiment of dough
with 90% moisture content

Sticky
回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
結果 × △ △ × △ △ △ 〇 △ △

Non-sticky
回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
結果 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
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