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機器人簡介 

我們的機器人為能通過參賽題目所規定動作之全功能

機器；剛開始的取球，本隊以進入球池來完成取球的動作，

機器人的前輪及後輪皆可以頂起，讓機身離地面 20cm 以上

高度，利用機器人前輪與後輪的高低差來進入球池；取球則

以輸送帶的方式，將大量的球往機身輸送；球箱中有防止卡

球的機構與震動器，其功用是防止球因重量及球與球之間的

磨擦力照成的阻力而卡球，震動器是使整個球箱不停震動而

將球打散；將球放入 1.5 及 2m 天平的動作，本隊機器人以

交叉式手臂中間裝置一由透明墊及瓦楞板做成之輸送帶，由

輸送的方式將球置入 1.5 及 2m 的天平；而交叉式手臂末端

還有一節直線式的手臂，交叉式手臂加上直線式手臂全長共

有 3.5m 左右的長度，其用於將紅球放置 3米高的金盃；本

隊機器人辨識球的顏色採用人工的方式辨識，辨識的機構是

馬達軸上裝置 PVC 做成之葉片，每 90度裝置一片，利用馬

達的正反轉來使得球進入葉片後經由左右轉來使得要和不

要的球能夠做分辨‧ 

 

設計概念 

我們的機器人主要部份可分為底盤、前(後)輪頂起機

構、取球機構、球箱、防止卡球機構、震動器、辨球機構、

交叉式手臂、直線式手臂、夾爪等十個部份‧ 

底盤其主要是用於所有的機構的固定，使其成為一個整體的

機構‧ 

前(後)輪頂起機構主要是使機身能夠整個進入球池裡取球‧ 

取球機構是利用輸送帶的方式將球大量的輸送至機身上‧ 

球箱用於放置經由輸送帶輸送到機身上的球‧ 

防止卡球機構其裝置於球箱裡，主要是當大量球裝在球箱

時，其功用為將球打散，使球不會卡住而無法送至手臂上‧ 

震動器當防止卡球的機構還是沒辦法使球打散時，震動器便

能使整個球箱不停震動，使球打散‧ 

辨球機構目的是為了將要的球和不要的球做分類用‧ 

交叉式手臂功用為將球快速送至 1.5 及 2 米高的天平上‧ 

直線式手臂主要是為了使夾爪能夠到達 3米高而能夠順利

將紅球放到金盃上‧ 

夾爪功能為直接夾取所需要的紅球及放置金盃時做 X、Y、Z

三度空間的微調‧ 

 

機構設計 

本隊的機器人所有機構皆以最原始、最簡單的機構動作

為設計製作方向，當設計出來後再加以改良，使機構動作起

來更容易且快速的完成必須完成之動作；例如本隊機器人進

入球池的機構動作為大家都很容易想到之機構，但由於速度

並不快速，因此我們設計於底盤上左右兩邊各加入一條不鏽

鋼管，使機身進入球池時底盤與 20cm 高的球池邊框由面接

觸變成點接觸，如此機身就可靠滑行的方式進入球池裡面，

也減少了進入球池的時間；而取球輸送帶的動力由馬達軸連

接鏈條來帶動輸送帶，我們把原本的 1：1 的鏈齒輪比改成

1：4的鏈齒輪比，如此將球輸送置入機身上的時間便可以

減少許多‧ 

 

底盤 

由於底盤低能夠機器人移動時的動作很靈敏，故我們設

計機身底盤幾乎貼於地面，讓機身的靈活度提高；除了靈活

度之外，我們的機器人還能夠將輪子往地面頂起使機身頂起

來，將底盤的高度升高離地 20cm 以上，使機車過球池周圍

的邊框；底盤的下方我們還在左右兩邊各加入不鏽鋼管(圖

1)，其用意是為了當機身進入球池邊框時，機身的底盤與球

池邊框由原本的面接觸變成點接觸，使機身更容易進入球池

裡面；當機身要進入球池時，後面主動輪會從 20cm 高的球
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池邊框降至地面而使主動輪的馬達軸受到一次衝擊，經過幾

場比賽下來馬達軸很容易就會損壞，故我們把馬達直接帶動

輪子的方式改為以鏈條帶動傳遞動力至主動輪(圖 3)，這樣

便可以使馬達軸受到的衝擊降到最低‧ 

 

進入球池的機構 

我們進入球池是利用前、後輪往地面頂起(圖 1、圖 2)，

當機身底盤頂起高於地面 20cm 以上時，將前輪的頂起機構

縮回，接著利用後輪的主動輪將機身往前移，當機身過球池

邊框的一半後，利用機身的重心使底盤的不鏽鋼管與球池的

邊框接觸靠滑行的方式將 2/3 的機身進入球池，接著縮回後

輪的頂起機構，如此就可以使整台機器人都進入球池來取

球‧ 

 

            圖 1  前頂及後頂機構圖 

 

 

            圖 2 前頂及後頂機構圖 

 

圖 2 衝擊保護器 

取球的機構 

我們的取球機構是利用隔音用的泡棉，將隔音泡棉與透

明桌墊以針線縫合起來，接著接合處再以拉鍊做接合；當一

次吸取大量的球時，會增加泡棉與球接觸的面積和增加磨擦

力，故我們帶動的方式採用鏈條的方式，使馬達的動力能夠

很確實的傳到取球的主軸上；我們選用高扭力的馬達來解決

因為磨擦力太大而卡球的問題，也把鏈齒輪的齒數比改為

1：4(圖 4)，使得泡棉捲動的速度提高 4倍‧ 

 

      圖 4  1：4 鏈齒輪圖(第二道防止卡球機構) 

 

防止卡球機構 

我們總共做了兩種機構來防止卡球的問題，我們的第一
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道防止卡球的機構(圖 5)是用鋁條加工製作成螺旋槳的形

狀，然後使其直接套入馬達的軸上，並將螺旋槳與球箱幾乎

貼平，利用螺旋槳的旋轉將卡住的球打散開來，使球能夠一

一進入分辨器的軌道上；如果取球的數量太過於龐大時，便

利用我們的第二道防止卡球的機構(圖 5)，其是利用震動的

方式，使球箱裡面的球震動，這樣就能夠使球與球之間靠著

震動而移位；震動器的動力並沒有另外加裝馬達，而是利用

取球機構的動力來使球箱震動，但由於不停的震動會使得球

箱及取球機構的主軸受到損壞，所以我們靠單向軸承使震動

器不會因為取球機構一捲動就開始震動，而是當取球機構反

轉時才會使震動器開始作動，如此就可以保護取球機構的主

軸及球箱，使其不會捲動和震動太多而造成損壞‧ 

 

            圖 5  第一道防止卡球機構 

 

辨識機構 

我們的辨識機構是靠人工的方式來辨識(圖 6)，我們的

辨識機構也是我們認為具有創意的機構之一，因為我們是靠

著馬達的正反轉來帶動葉片，使得不同顏色的球能夠分別進

入不同的軌道，而分辨的速度能夠在一秒兩顆左右；我們這

樣的機構目的是為了減少機電的運用使得問題也能夠減少

很多‧ 

 

                圖 6  辨識機構圖 

 

置球到天平的機構 

天平的高度為1.5米及2米，所以我們使用交叉手臂(圖

7)，使手臂能夠瞬間的伸長至所需要的高度，而為了使大量

的球能夠很快速的送至天平裡，我們將手臂中間裝上輸送

帶，利用輸送帶的方式將球送至天平裡，輸送帶的動力我們

採用時規皮帶來帶動，使輸送帶上的主軸轉動速度都能夠一

至；輸送帶我們是用透明桌墊加上瓦楞板製作，其是利用針

線來縫合使透明桌墊不會因為捲動太久而撕裂‧ 

 

               圖 7  交叉式手臂圖 

 

置紅球到金盃的機構 

我們並沒有另外加裝手臂使紅球送至金盃，而是在交叉

式手臂的後端再裝上一直線式的手臂(圖 8、圖 9)，讓整個

手臂的長度能夠伸長至 3米的高度；直線式手臂的後端我們
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裝上能夠做 X、Y、Z三次元空間的夾爪，讓手臂伸到 3米的

高度時能夠做微小的調整，這樣就可以避免碰觸到金盃‧ 

 

 

                圖 8 夾取紅球機構圖 

 

 

               圖 9  直線式手臂圖 

 

機電控制 

我們的機器人的取球機構跟置球機構分別是在不同方向，一

個在機器的前方一個是機器的後方，為了使所有的動作都能

夠操作的很流暢，當做完取球動作時取，讓左右輪的開關做

切換及馬達的正反轉做切換，當做完這兩個切換之後便可以

不將控制盒反轉而繼續用同一個方向繼續控制；將紅球放至

金盃時，為了能夠微調使機身的移動速度變慢，將主動輪的

電壓從 18V切換至 12V，這樣就能夠微調主動輪使機身做微

小的移動，也可以避免在放置金盃時使手臂碰觸到金盃；至

於我們切換電壓、方向皆是以板扭開關(圖 10)來做其動

作，以減少用繼電器等複雜方式控制之後所帶來的維修時的

種種複雜問題發生‧ 

 

                 圖 10  控制盒 

機器人成品 

如圖 11 所示，其為我們機器人的成品圖，取球的機構為正

面，後方伸出去的即為我們用於置球的手臂及輸送帶；圖

12 為最後端直線手臂及夾爪，夾爪的夾緊與放鬆用六段式

的尺輪組變速箱來控制，左右微調是用伺服馬達控制‧ 

 

 

                 圖 11 成品圖 
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                  圖 12 直線手臂 

 

參賽感言 

製作機器人剛開始的構思往往會跟最後設計出來的機

器會有所不同，就像我們的辨球機構剛開始都是以自動控制

為構思方向，認為自動控制能夠達到快速辨識球的動作，但

是後來用馬達的正反轉來當作辨識機構時，發現其效果並不

會比自動控制的方式來的差；而手臂的原始寬度也是以能夠

放五顆為構思方向，但是發現辨球並沒有辦法一次辨到五顆

的速度，因此設計到最後變成只需放置兩顆便夠快了，手臂

的重量也因為不停的減少寬度和材質，也讓我們做到只有 3

公斤重的手臂，如此輕的手臂也是當初始料未及的‧ 

做機器人除了要有好的設計之外，我覺得一個團隊裡更

要有真正會做且肯做的人那才叫做一個團隊，但也由於我們

這一隊的隊員都是有比賽的經驗，所以我們每一個人也深深

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；我們從做機器人開始，我

們便開始與外界隔離，每天都做到隔天早上或中午每天也都

直接睡在機器人身邊，感覺機器人就像是我們的孩子一樣，

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，我們要多次的調整與修改才能使機器能夠

照我們所想要的方式做動，一直做到最後我們才可以看到我

們所完成的機器人帶給我們的驕傲與成就感‧ 

因為我們不停的修改、測試，使得我們的機器在最後的

比賽前一週才完成，但是完成了並不代表就可以參加比賽

了，我們必須經過不停的試機才能夠知道我們必須要修改的

地方，在試機的期間我們也發生了很多很多的問題，就像我

們的機器在過球池周圍的邊框時，由於不停的受到撞擊，使

我們機器人的底盤主梁整個變型，使我們不得不趕緊換掉受

變型的主梁，一直試到比賽的前一天我們主動輪的馬達軸也

忽然就斷掉，經過我們查證發現是因為我們試機的次數太

多，使得馬達正反轉的次數也增加很多，使馬達軸受到扭轉

斷裂，但也因為我們以前比賽就曾經遇過這問題，使得我們

早有準備到預備的馬達能夠更換，也就是我們有試機這個動

作，所以當比賽時我們試機所發生的問題，都沒有一個發生

在我們的比賽中‧ 

其實在完成我們的機器人之後，我們都發現其實只要有

努力過，最後不管成功的與否，我們最後仍然能夠學到比別

人更多的知識與技能了‧ 

 

感謝詞 

感謝 TDK 及教育部每年都能夠舉辦這個比賽，讓

我們能夠把我們所學到的應用出來，變成不只是理論

而已，而是實際的機器及機構；也感謝我們的學校『明

新科技大學』鼓勵我們參加這類比賽，更感謝幫忙我

們的老師及技師，給我們很好的工作環境和工作所需

要的各種幫助，讓我們能夠盡情的發揮我們所學到的

理論及技能‧ 
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