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研究成果の概要（和文）： 
学術的な成果・意義として，これまでのロボットハンド機構では困難であった，様々な

種類の対象物を容易に把持することが可能で，またその把持状態を維持するのにエネルギ
ーが不要という点が挙げられる．従って，作業における使用エネルギーを抑えるという観
点からも，社会貢献的意義も有する研究課題である．重要性として，社会貢献的には，工
場内での搬送する製品の形状が変化しようと，グリッパ機構そのものの取り換えは不要で
あり，それに伴いライン自体を変更する必要が無いという点が挙げられる．学術分野にお
いても，この内外連続式袋状構造体を，把持機構のみならず，移動体として拡張させ，外
環境になじむ探査体として活用するなど，分野発展に寄与できる可能性を有するものであ
る． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 This study is especially focused on the development of the morphing omnidirectional 
gripper which is able to grasp various objects with low melting point alloy, 
functional fluid, dilatancy fluid, and so on. The deformable part of the gripper 
changes its shape by covering all direction of objects and makes the contacting area 
higher. This time, we especially focus on the "Hot-Ice" phenomena to realize higher 
grasping motion. The basic performance of fluid of CH3COONa has been observed. 
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１．研究開始当初の背景 
研究の学術的背景として，我々の身の回りに
存在する多様な形状の物体を把持するため，

様々なロボットハンドやグリッパがこれま
で研究開発されてきている．しかしながら，
図２に示す機械式のものは，非常に構造が複
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雑になりがちであり，把持対象物へのなじみ
性能も限られたものであった． 
            

 

図１：人の手による様々な物体の把持      
 

 

図２：機械式なじみグリッパ 
（複雑な構造にならざるを得ない） 
 

本申請において提案するグリッパは，低融
点合金を内外連続式チューブ内に封入した
構造を有する．合金が液体時に，なじみ把持
動作を行い，固体状態において，対象物を把
持し続ける．「連続性」に着目し，膜が外側
から内側に動くという構造にしたことによ
り，把持対象物に対してのなじみ性が従来の
機械式のものよりも各段に上がると考えら
れる． 
 
 
２．研究の目的 
 液本研究の目的は，様々な形状の対象物
を把持する際に，超なじみ性と高保持力お
よびゼロエネルギーでの保持力の維持を実
現するグリッパ機構の開発である． 
本研究開発対象のグリッパ機構は，外側か
ら内側にかけて膜が連続して動く内外が連
続した袋状構造体を有しており，この膜が
把持対象物の全面になじみながら，全体を
取り囲むように把持動作を行う．この構造
及び動作が、様々な形状の物体の把持を可
能にする具体的な原理である． 
 
 
３．研究の方法 

本申請研究では，提案する低融点合金を封

入した次世代ロボットグリッパの機構開発
および，そのなじみ性能や高把持力維持の評
価を行い，さらに実機の完成度を高めたもの
にする．また最終版はマニピュレータ等に取
り付け，多様な形状の品物が位置決めを気に
せずに設置された環境でも確実な把持動作
の可能性の確認を実施内容とした． 
 
 
【 平成２１年度 】 
 
１） 内外連続式チューブの基本特性 
提案するグリッパの基本構造をなす内外

連続式２重チューブの有する基本特性を実
験を通して明らかにする．また，低融点合金
を含んだときの強度と柔軟性の双方の要求
仕様を満たすチューブ厚とチューブ硬度に
ついても調べた． 
 

２）温度制御部も含めた基本機構モデルの構
築 
現在の試作機は温度制御部を含んでいな

いため，図３のコンセプトに示すような 
温度制御部を含む機械モデルの構築とその
基本特性の解明を行う．また，基本試作機の
なじみ性の基本評価においての検討も次年
度の全体的な特性評価に備えて行った． 
  

表１：第一次試作機仕様

 
図３：提案するグリッパの試作機設計概要 
 
【平成２２年度以降】 
３）基本特性実験 
低融点合金を内外連続包込み式‐柔軟チ

ューブに封入した後の応答性やなじみ性を
基準とした基本特性実験を行う．また，把持
対象物に対して，全体に均一な力を加えるこ
とができているかどうかを，様々な対象物に
塗料を付加し，画像処理よりなじみ性を評価
した． 
４）前述した平成２１年度に製作した試作機
（第一次モデルを図４に示す）において，な
じみ性の評価，応答性の向上を図った．また，
国内での学会において，研究者らからの意見
を取り入れ，各所においてフィードバックを
施し，国際学会前に開発対象物としての完成
度・研究としての完成度の双方をより高めた． 
 
 



 

 

 

図４：提案するグリッパの第一次試作機外観 
 

また，最終的には，申請者の研究室が保有
する PA-10（マニピュレータ）の先端に，な
じみグリッパを搭載し，コンベア上にある把
持対象物の形状が異なる場合や，その設置位
置がずれている場合でも，容易に把持動作が
実現できることを示す．実際に，ライン上で
の製品の封入型が定期的に変更する会社に
そういった多様な形状の対象物の把持が容
易に行えるグリッパのニーズがあることを
調査済みである． 

 
【研究体制】 
申請者の多田隈が所属研究室の下条誠教授
がアドバイザーとして，研究全体において助
言を適宜行い，申請者の多田隈の指揮のもと，
申請者および担当の修士・博士課程の学生
（勅使河原誠一，長谷川浩章，大石千種，寺
田一貫）が共同で設計・試作・実験を通して
研究・開発行った． 
 
 
４．研究成果 
学術的な成果・意義として，これまでの

ロボットハンド機構では困難であった，
様々な種類の対象物を容易に把持すること
が可能で，またその把持状態を維持するの
にエネルギーが不要という点が挙げられる．
従って，作業における使用エネルギーを抑
えるという観点からも，社会貢献的意義も
有する研究課題である．重要性として，社
会貢献的には，工場内での搬送する製品の
形状が変化しようと，グリッパ機構そのも
のの取り換えは不要であり，それに伴いラ
イン自体を変更する必要が無いという点が
挙げられる．学術分野においても，この内
外連続式袋状構造体を，把持機構のみなら
ず，移動体として拡張させ，外環境になじ
む探査体として活用するなど，分野発展に
寄与できる可能性を有するものである． 
 上記のような利点の極めて多いグリッパ
機構の試作を行い（図 4,5），実機実験を通し
て，その有効性を確認した（図 6）．図 5,6 よ
り，液体時には高いなじみ性を有し，固化後
に大きなモーメントにも耐えうる機能を有
している事がわかる． 

 

図 5：試作機内での相変化の様子 
 

 
図 6：固化による保持力の向上 
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