
■低押付力・大変形が可能な膜袋構造
　本研究チームでは、形や大きさがまちまちな物でもつかむことが
できる膜袋型のロボットグリッパを開発しました。複数の指を持たず
に多種多様な物体をつかむことを目指した袋構造において、我々の
研究チームでは、袋自体に柔剛切替機性を持たせるために、袋膜間
に粉体を充填して三層構造とすることで、粉体充填量を少なくし、
それにより高い柔軟性を実現しました。そのため、複雑な形状や脆
弱な物体の損傷を抑えた状態でつかむことが可能になります。この
性能は、工場の生産現場でも有効であり、多品種少量生産で必要な
多くの種類の複雑形状の部品をつかみ、組み立てや搬送作業への
適用が期待されています。部品に応じてグリッパを交換する必要が
なく、そのままでさまざまな部品に対応できるからです。
　しかし、従来の袋型グリッパはとがった対象物をつかむ際に破れる
問題がありました。そのため、災害時の現場で、破損バルブの開閉や
瓦礫内のガラスの破片、鉄筋の露出した鉄筋コンクリートなどをつか
むことはできず、対象物に合わせてグリッパを別のものに付け替える
必要がありました。

■鋭利な対象物でも把持可能な耐切創性
　本研究チームでは、瓦礫でも破けない高い耐切創性を持つ袋
型ロボットグリッパの実現を目指しました。これまでのゴム膜を使
用する方法に対して、伸縮性のある防刃生地を使うというアイディ
アを考案し、柔軟性を保ちながら優れた耐切創性を実現しました。
防刃生地を先端が半球形状となる袋状にし、その表面に滑り止め
用のシリコンゴムを塗布した構造の耐切創性カバーを構成しまし
た。柔軟性を維持できる袋の形状、および袋表面へのゴム塗布の
パターンと方法が、今回技術的にも非常に困難だったポイントで
す。これにより、するどくとがったものに接触したり、刃物で切りつ
けたりしても袋が破損しない、従来に無い極めて高い耐切創性を
持つロボットグリッパの実現が可能となりました。

　把持対象例として、破損バルブにおいて、従来では柔軟なゴム膜
がバルブのとがった部分に接触し破けてしまっていましたが、今回
開発した方式では破けることなく開閉作業が行えることを実験を通
して確認しました。以上のように、このロボットグリッパを用いれば、
現場での破損したバルブや不定形な割れたガラス類、建築用で飛
び出た釘類や鉄条網などの、従来不可能であったとがった・不定形・
脆弱軟弱な対象物をつかむことが可能となるものです。また、グリッ
パを移動体に搭載し、高い剛性が求められるボタン押し、低押付力
が必要となるグリッパル把持、そして配電盤開けを実現しました。
　このような耐切創性・耐久性の向上は、災害現場はもとより、工場
における生産現場における柔軟ロボットグリッパの実用性を飛躍的
に高めるものであり、今後の広い活用が見込まれます。
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住所： 山梨県南都留郡忍野村忍草3580
担当： ロボットソフト開発研究所 PCソフト開発部　長塚 嘉治　Tel： 0555-84-6925

ファナック株式会社
住所： 宮城県仙台市青葉区荒巻字青葉6-6-01
担当： 田所・昆陽・多田隈 研究室　多田隈 建二郎　Tel： 022-795-7025　E-mail： tadakuma@rm.is.tohoku.ac.jp

東北大学　大学院情報科学研究科

低押付力・大変形を可能にするジャミング膜グリッパ機構の内部構造

■概要
　大規模な生産ラインになるほど、ロボット１台のトラブルがきっか
けで長時間のライン停止に至る事態となることがあります。このよ
うな長時間のライン停止を防止するには、アラーム停止する前に異
常を通知する、または事前に保守を促すなど、「壊れる前に知らせ
る」予防保全が重要となります。また、保守費用の削減、不足する保
全作業員の負担低減の観点からも、予防保全に関する要望が増え
つつあります。ZDTでは、予防保全に役立つ様々な機能を組み合わ
せ、それらの情報をサーバで集中管理、異常検知時には前もって顧
客に通知することで、ロボットの稼働率向上をサポートします。

■ZDTの特長
　ZDTのIoT技術により、複数の国、複数の工場に設置されている
多数のロボットをネットワークで接続し、集まったビッグデータをも
とに、故障予知や異常検出を行い、必要に応じ顧客にその旨を通知
することで、顧客は実際の故障前に保守を行うことができ、結果とし
て、ダウンタイムをゼロにすることができます。この、多数の機械を
繋げて、多くのデータを集め、解析し、故障を予知した場合にはそれ
を顧客に通知するという一連の流れを20,000台のロボットで世
界に先駆けて実現しています。

ZDTには、以下の主要機能があります。
•機構部の状態診断： 減速機診断、トルク診断等
•プロセスの状態診断： 稼働状況、ビジョン検出結果、

溶接詳細情報、変更履歴等
•システムの状態診断： エラー情報、メモリ使用量等
•予防保全： グリース交換などの保守時期通知等

　これらの機能から得られる保守情報は、データセンタに保存し、
スマートフォンなどへ遠隔通知することができます。

■実績、展開
　ZDTは現在、全世界で20,000台のロボットと接続し、以下のよ
うな異常検出、故障予知などによって、3年間で390台以上のロ
ボットのダウンタイムを阻止しています。

•自動車の車体製造ラインのスポット溶接ロボットや洗浄ロボット
の減速機の故障を予知、通知

•スポット溶接ロボットのサーボガンの異常を検知、ボルト緩みを
発見、通知

•ロボット制御装置のバッテリの低下を検知、通知
•塗装ロボットのギヤの異常摩耗を早期に検知、通知

　ファナックでは、ZDTをオープンプラットフォームであるFIELDシ
ステムへ拡張し、ロボットのみならず、工場で使用する他の機器の
監視もできるようにしました。更にはAI技術を取り入れた故障予知
など知能化機能を開発し、ZDTは進化を続けています。

製造現場のダウンタイムをゼロにする、
実用的なIoT商品

ZDT（ゼロダウンタイム）

ファナック株式会社
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刃物のようにとがった物体でもつかめる
柔剛切替グリッパ機構

耐切創性式の柔剛切替グリッパ機構 「Omni-Gripper」

国立大学法人東北大学
（田所・昆陽・多田隈 研究室）

ZDTの４つの主要機能

機構部の
状態診断

プロセスの
状態診断

システムの
状態診断

予防保全

ZDTの構成
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