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機器人設計專題實務研究 
本任務導向計畫乃針對教育部主辦之全國機器人競

賽，代表學校參賽並完成獲獎之任務。製作多功能機器人

之專題製作，期間花費半年多的時間，研究各種機構之各

種功能，把數種機構運用到機器人上面，也將數種機構結

合成一個機構，使成為整合性連動機構，而關於機構的設

計，機構的製作方式和機構做動方式，也將在以下的專題

報告書中詳細的述說與討論‧經過八個月之努力，不負眾

望，於參賽之全國 49 支隊伍中，脫穎而出，榮獲冠軍、亞

軍、季軍、創意獎。 

此專題是藉由全國機器人比賽的參賽題目來製作，其

研究的目的是必須完成全國機器人比賽裡所設計的各種關

卡；參加全國機器人比賽之前，必須設計各種機構及製作

出實體，接著能夠參加全國機器人比賽；由於全國機器人

比賽的參賽關卡會因為每一年參賽主題的不同而有所不

同，因此必須依照每年參賽的主題及參賽的關卡來設計及

製作出實體，而沒辦法用以前各屆的機器人來比賽並通過

各種關卡；以本屆的參賽題目來說，本屆題目為＂ 雲野逐

球樂＂，第一個關卡是必須完成從出發區至 18M 遠處儲球

斜面槽取球的動作。競賽區前緣置放兩具各有六道溝槽的

木製斜面，比賽開始時，左儲球槽與右儲球槽各置放左邊

出發與右邊出發之隊伍所屬木球 30 顆，木球直徑為 9.5 

cm，重量為 320±30 克。斜面之低處有一支可上下移動之橫

桿將木球擋住以免滾落，由於木球放置在儲球斜面儲球槽

斜面上，機器人在過這一個關卡時，為了要撿取木球，可

以選擇全部取球或擋住斜面上對手之木球只取自己所要木

球。快速取完儲球斜面儲球槽斜面上木球，進行得分動作，

在競賽區內有五個依照主辦單位雲林科技大學，所設計之

雲林城鎮特色所設計高 40cm 之木製球門，其中「斗六」球

門有兩個開口，「虎尾」、「北港」、「古坑」、「西螺」球門則

各有一個開口，木球分紅、綠兩色，分屬甲、乙兩隊。比

賽結束時以最後停留於球門內之木球計分，置入該隊所屬

之色球才計分，若置入對方色球，則計入對方得分。各球

門之配分如下：「斗六」每球計三分，「虎尾」、「北港」每

球計二分，「古坑」、「西螺」每球計一分，總得分高的隊伍

獲勝，兩隊皆得分但同分之情況：(a)以總進球數多者為

勝。(b)若總進球數也相同時，以機器人總重量較輕的隊伍

獲勝。同為零分之情況：若其中一隊未能完全進入競賽場

地，則由完全進入競賽場地之隊伍獲勝。若兩隊皆未能完

全進入競賽場地，或兩隊皆完全進入競賽場地，則以機器

人總重量較輕的隊伍獲勝。參加全國機器人比賽就如同是

將機器人做最後的成果展一樣，不全為了參加全國機器人

比賽奪名次為目的，在整個機器人的完成及參加比賽，設

計及製作機器人及參加比賽的過程中，學生所學到的知識

理論及製作方式才是此專題製作的最終目的‧ 

 

機器人簡介 

本組針對第九屆全國大學創思設計與製作競賽所設計

之機器人，基本上符合競賽中需要的各項功能，包括：點

接觸分球球道可將球整齊收入機身內，並將球與機身接觸

摩擦力降到最低；橫移輸送帶分球機構，將輸送帶以橫移

方式在整齊的球道內輸送我方的球至射球機構；兩段式彈

開抬桿機構利用旋轉機構將抬桿支架彈開，可使開口達到

最大而不超出尺寸，並能快速對位收球；移動式的單一出

球口機構以細鋼索將球阻擋於機身內只留單一出口，出口

隨橫移輸送帶分球機構移動；兩段式防守手臂機構以垂直

旋轉搭配水平旋轉將手臂延伸，可避免我方在射球時被對

方阻擋；防守用風扇機構利用非接觸方式將對方在得分區
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內的球吹出。在機身方面，機器人主架構為 L 型鋁材，其

餘使用ＰＥ、PP、壓克力等塑膠材質，使本組機器人除強

調其功能外，更有靈活快速且平穩之機動性，讓本組機器

人能達成比賽的各種需要。 

設計概念 

設計概念上，綜合競賽的需求，本組設計的機器是以

快速分球、取球後的機動性、防守、得分為考量，所以捨

棄機身無分道的設計，採用分隔道設計而此設計重點就在

於收球時機身球道與儲球槽球道必須一致才能順暢的將球

收入機身內。本組另外也採用了防守之概念，以將對手在

得分區內的球吹出為目標，所以裝設了渦輪式風扇之設計。 

依上述設計，主要重點機構有：（１）點接觸分球球道

（２）兩段式彈開抬桿機構（３）大量收球口閘門機構（４）

橫移輸送帶分球機構（５）移動式單一出球口機構（６）

兩段式防守手臂機構（７）防守用風扇機構等七大項進行

設計與製作。 

 

機構設計 

（１） 點接觸分球球道（圖一、二）︰為求儲球前、後，

機器本身的機動性及靈活性不會有太大的改變，

採用了點接觸式的球道，可大幅降低球與機身的

磨擦力，將球道與球道之間利用利用管子隔開

來，使球跟機身變成點的接觸。 

 

 

 

（圖一）球道前視圖 

 

（圖二）球道上視圖 

 

（２）兩段式彈開抬桿機構（圖三、四、五）︰收球時，

機身球道與球池球道必須一致，為使機器快速對位，所以

抬桿支架開口必須很大且須有斜度才能將機身導正。開始

時，抬桿支架折於收球口前方，出發後將卡榫打開，再利

用橡皮筋將支架拉開。 

  

    （圖三）出發狀態           （圖四）彈開狀態 

 

 

（圖五）第二段收起狀態 

 

（３）大量收球口閘門機構（圖六、七）：考慮到各種比賽

變化，此機構是針對大量收球所設計，此設計特點有三：

1.大量收球 2.設計簡單 3.重量輕。利用兩支平行圓棒當作

軌道，再其中架設一橫桿，使閘門能作上下的直線運動，

橫桿使用圓管可防止球停於閘門正下方時，無法關閉閘門

之缺點。 
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              （圖六）收球示意圖 

 

（圖七）閘門機構 

 

（４）橫移輸送帶分球機構（圖八）：整齊的將球收入機身，

再利用橫移輸送帶來選擇我方所需要的球，能大量縮短分

球時間。利用兩橫向平行滑軌，在之中架設ㄧ移動平台，

在平台下方裝設利用海棉縫製的輸送，再利用皮帶使平台

有左右移動之功能，此設計是為了將我方的球送往射球口。 

 

 

（圖八）橫移輸送帶分球機構 

 

（５）移動式單一出球口機構（圖九、十）：將鋼索兩端固

定於出口上在繞過機身兩側滑輪來，將出口架構於橫移輸

送帶上，使出口隨著輸送帶移動，可減少不必要的動作。 

 

 

（ 圖 九 ） 移 動 式 單 一 出 球 口 機 構

 

（圖十）移動式單一出球口機構完成實物 

（６）兩段式防守手臂機構（圖十一、十二、十三）：以垂

直旋轉搭配水平旋轉將手臂延伸，可防止對手阻擋我方射

球，也可阻礙敵方射球，降低進球率。 

 

 

 （圖十）手臂展開示意圖 

 
（圖十一）兩段式防守手臂機構展開前 
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（圖十二）兩段式防守手臂機構展開後 

（７）防守用風扇機構（圖十三）：為了將敵方以進入得分

區之球推出，降低對手得分本組採用渦輪式風扇，並加上

伺服機使風扇能做水平的轉向，以適應各整角度。 

 

 

（圖十三）防守用風扇機構 

 

為將敵方球推出評估過各種方式之優缺點如下： 

（1）採用氣壓瓶 

優：1.風力強且集中 

2.省電 

缺：1.使用次數受限 

2.距離遠時，效果不佳， 

3.氣壓瓶重 

 

（2）使用球敲球方式 

優：1.機構簡單 

2.省電 

缺：1.浪費球數 

2.角度瞄準不易 

3.兩分區無法使用 

 

（3）採用螺旋槳式風扇 

優：1.風力強 

2.使用次數多 

缺：1.風力不集中 

2.距離遠時效果不彰 

3.影響範圍小 

 

（4）採用渦輪式風扇 

優：1.風力強 

2.風力集中 

3.使用次數多 

缺：1.耗電 

2.噪音大 

機電控制 

   為了通過比賽的每個關卡需要，我們的機器人必須能夠

操控自如，才能順利且快速地完成每項動作。所以為了適

應有時需速度很快來節省時間，有時又必須使用微調將速

度慢下來過關卡，我們使用電源電壓切換設計來達到該有

的動作。在機器人通過直線跑道區或轉彎時，我們可將電

壓調至高區域使得機器人快速通過，而在接近禁區時為了

讓機器人能夠小心翼翼地接近而不碰觸，所以可將電壓調

低，這樣一來馬達的速度可以有效地被我們所控制而變。

換言之，接近禁區時不會因機器人的速度過快，而不小心

碰觸禁區。利用這種控制電壓訊號的原因，使得我們的機

器人相當易控制。機器人設計為雙向切換設計利用 12P 指

撥開關作為主動輪左右切換與前後切換設計。阻擋風扇機

構利用三組可調式開關，控制轉向上下風扇同動，上下風

扇能獨立控制渦輪風扇的轉速來提供適當時機之運用設。 
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（圖十四）控制盒完成實物 

 

機器人成品 

如圖所示，為機器人的成品圖，抬桿子機構為正面，左右

方向伸出去的即為我們用於阻擋兩段式手臂機構；圖所示

（圖十五、十六）為全機構變形後。 

 

（圖十五）變形前之機器人成品 

 

 

（圖十六）變形後之機器人成品 

 

參賽感言 

     設計一件好的產品是否合乎創意，並不是一開始就能

決定的事，就我們的機器人原子小金剛來說，其最早的設

計理念並不是決定收球的方式。在製作過程中，我們發現

製作，會使機器人整體的重量增加很多，所以我們立即在

機工廠集思廣義，想找出最佳設計。在那時候，出現一個

最有創意又實用的想法，就是將機器人現有的機構，再加

上一組吹風機構。我想要說的是，一定要動手去做，才可

能『創新』。之後為了我們的機器人將完成每一個關卡和動

作。所以將機器人做成全功能性的機器人。在比賽過程中，

只要穩定現有的機構動作，在比賽時能全力正常發揮，正

常表現相信就能有好的成績出現。 

     做機器人除了要有好的設計之外，一個團隊裡更要有

真正會做且肯做的人那才叫做一個團隊，但也由於這一隊

的隊員都是有比賽的經驗，所以每一個人也深深的知道，

要完成一個機器人並不是像別人看到成品時那樣的簡單，

你要付出的不是一些而全部，你幾乎是要把所有的時間、

精力都投入到這機器人上面；從做機器人開始，便開始與

外界隔離，剛開始說要做是多麼的簡單，但是開始做之後

便發現不像原本所想像的那麼容易，而做的途中偶爾會發

現機器人機構做的方式不好或是並沒有達到我們所遇期的

那樣好，就如同我們的叛逆期一樣，要多次的調整與修改

才能使機器能夠照所想要的方式做動，一直到最後看到所

完成的機器人時，讓我們感到驕傲與成就感。因為不停的

修改、測試，使得機器在最後的比賽一個月完成，但是完

成了並不代表就可以參加比賽了，必須經過不停的測試才

能夠知道必須要修改的地方，在測試的期間也發生了很多

很多的問題，如最基本的抬桿子機構在練習當中，常常會

很不順利取球，就因為不斷的實驗與測試，發現了問題，

所以我們在比賽前兩個禮拜才重新設計，才能解決取球不

順的問題。我們相信做任何事都會遇到挫折，只要肯用心、

肯付出，成功遲早會降臨在你身上的，更重要的從中學習

到寶貴的「知識」與「經驗」。 
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