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機器人簡介 
本組針對第八屆創思設計與製作競賽所設計的機器人

，基本上符合競賽中需要的各項功能，包括：機器人可以

迅速且平順的進出球池，並可以在球池中靈活轉向，且在

短時間內大量取得球池中的網球，再利用分球的機構將所

需要之球種做分類，進而送入投球裝置進行投球的動作，

另外還有一支可達三米金盃置放紅球的手臂，來完成紅球

的置放。考慮到機器人在行走及執行各項功能時，需要求

整體的穩定度、結構的剛性等問題，所以利用鋁材來當做

機器人之主要材質，其餘以壓克力、PE等材質作為輔材。

本組的機器人強調在完整的功能外，更有靈活快速且平穩

的機動性。 

 

設計概念 
我們將機器人依照比賽的關卡來作分項的設計，包括

：（1）跨越障礙機構，（2）快速取球機構，（3）紅球夾取

機構，（4）球箱攪拌機構，（5）分球機構，（6）投球機構

，（7）3米機械手臂，總共分成七部份進行設計與製作。 

在設計概念上，我們以簡單、穩定、快速、省錢為目

標，因此在維修及加工方面，就相對的輕鬆許多，並節省

許多時間，但是在初步設計時就必須花更長的時間做更多

的思考，以達到所預期之效果。 

 

機構設計 
依照我們設計的七項機構來做逐一說明： 

（1）迅速、穩定的跨越障礙機構： 

為求迅速跨越梯形障礙，並保持機器人的水平穩定度

，本組特別設計一 90 度的跨越機構（圖 1），來進行跨越

的動作，而為了省下控制上的時間，故本組僅靠機器人本

身的前進動力來完成跨越的動作，不需要提供額外的動力

來進行跨越。 

 

 
圖 1  90 度的跨越機構 

 

跨越機構在一般行進中是鎖在指定位置上，當進行跨

越動作時。則需要解除鎖定的狀態，當跨越完成後，跨越

機構再度鎖定在指定位置上，為了達成該目標並具有省時

省力的效果，就必須設計一個自動解鎖裝置（圖 2）。 

 

 
圖 2  自動解鎖裝置 

 

機器人在跨越時，配合跨越機構的自動解鎖裝置與梯

形球池框之縱向接觸，而產生橫向的運動來拉動定位裝置
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，迅速的使跨越機構做一轉動並交換（圖 3），並且在跨越

機構的彎曲部加上小導輪，來降低過梯形時所產生的死點

問題，以達到跨越之功能。同時前後輪的動力也再跨越時

自然的交替，再加上為了防止打滑，所以在胎面也加上防

滑的橡膠胎面，讓輪胎與地面有適當的摩擦力，使機器人

保持有相當的推力，故可以讓機器人順利近入球池。 

 

 

圖 3  跨越機構動作示意圖 

 

（2）快速轉動的取球機構： 

取球機構設計的目標是要能在短時間內大量的取球，

故利用較高轉速的馬達為動力來源，產生高速的轉動，並

且迅速的將球送入球箱中。 

同時配合前項跨越機構的轉換動作，利用連桿機構順

勢將捲球裝置放下（圖 4），一方面節省時間，另一方面則

可以減少一個動力來源。 

 

 
圖 4  利用連桿拉下取球裝置，分段圖 

 

之後再利用斜齒輪來改變馬達的作動方向（圖 5），以

轉動捲球裝置（圖 6），來達成將網球輸送至集球箱的目的

；同時為了防止網球在輸送過程中的下滑，捲球裝置上的

海綿採用片段式的設計，以便順利捕捉下滑的網球，並利

用海綿間隙降低帶動網球時的摩擦力，有助於網球的拉動

與節省動力。 

 

圖 5  斜齒輪嚙合處 

 

 
圖 6  取球裝置 

 

（3）紅球夾取機構： 

本機構利用 6段變速齒輪箱、滑軌及牛奶瓶來製作。

當進入球池區時，捲球裝置放下的同時，紅球夾取機構（圖

7）也順勢放下，由變速齒輪箱驅動扣球機構的上升下降以

取得紅球，並在牛奶瓶的前緣加上塑膠片，讓牛奶瓶在下

降的過程中擠壓紅球，使紅球進入瓶中，造成紅球可進不

可出的現象，當機器人離開球池的時，紅球夾取機構自動

隨著捲球機構回復到初始狀態，紅球即可自動依流入流道

，流入機械手臂的夾爪中。 

 

 

圖 7  紅球夾取機構 
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（4）防卡球的攪拌機構： 

由於取球機構取得網球的數量相當多，為了讓球可以

更有效率的送至分球機構，所以本組在球箱中加裝一攪拌

的裝置，使球的運行更流暢。攪拌機構主要利用馬達旋轉

時帶動攪拌葉片，來攪拌球箱中的球，使得球可以順利進

入輸送道；但是由於球的數量大，在球的擠壓下，若攪拌

葉片使用剛性的材質，會使其不易轉動（圖 8），並造成馬

達的負擔，故本組改用較低且貼近球箱的葉片來攪拌（圖

9），使得更有效的使網球在球箱中流動。 

 

 

圖 8  造成馬達負擔的攪拌葉片 

 

 
圖 9  有效率的攪拌葉片 

 

（5）利用高低差的分球機構： 

本組採用人工方式來進行球種的辨識，並利用高低差

來讓所要的球種進入較低的流道再進入投球裝置中。分球

機構主要利用一個五角星形的轉動機構（圖 10），一方面

控制球距，另一方面則可以更有效率的分球，並利用馬達

來控制順時針或逆時針以選取我們所需要之顏色，以達到

分球之目的，進而送入投球裝置，做投射的動作。 

 

 

圖 10  分球機構 

 

（6）凸輪作動的投球機構： 

為了使所需的球種有效率的置入籃網中，故本組設計

一投球機構（圖 11），來讓機器人在時間內有效的投入所

要的球。 

 

圖 11  投球機構 

 

此項機構主要使用彈簧的做為投射動力以及利用凸輪

來控制彈簧的壓縮量，使投球裝置產生一往復動作，也由

於彈簧的固定彈性模數來讓投球之拋物線盡可能的保持在

相同的狀態。並且為了使網球，能順利進入發球器，所以

利用彈簧拉放的過程中，同時的拉動一個同步的檔球裝置

（圖 12），使網球有順序的進入發射器中，以達到有效率
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的作動。 

 

圖 12  檔球機構 

 

（7）低晃動、快速拉伸的三米手臂機構： 

三米手臂（圖 13）的設計是朝可以穩定、迅速的作動

為方向，故以寬扁型的手臂為主，來降低手臂在拉伸時或

機器人移動時所產生的晃動，並且使用最少的時間完成紅

球置放。 

 

 

圖 13  三米機械手臂 

 

三米手臂機構，主要利用些許的滑輪，再以馬達作為

動力來拉動鋼索使得手臂能迅速伸長至所需高度。三米手

臂末端設有一夾爪，夾爪除了有夾取與釋放的動作外，並

設計有兩個自由度以增強對位時的微調能力（圖 14）。 

 

 

圖 14 夾爪機構 

 

機構修正、改良說明 
前述的設計是本組機器人的最終版本，但是中間經過

許多的轉折，下面是相關的說明。 

（1）跨越機構： 

設計能進出球池的機器人是本組的目標，一開始我們

利用氣壓缸來提高車身以跨越梯形障礙，雖然機器人仍可

快速進入球池但卻容易造成傳動輪的馬達受損，氣壓的不

穩定性也讓我們覺得不可靠。之後我們改良成利用喇叭鎖

的原理去鎖定機構，配合 90 度的跨越機構，來達成快速進

出球池的目標。 

（2）捲球機構： 

捲球機構需要在進入球池後下降到適當高度，以方便

捲球進入機器人，最初步是設計一單獨的動力來拉動捲球

裝置的上升、下降，但是在測試過後，不但拖到了進入球

池的速度，也必須多增加一個動力的負荷，所以在多加思

考之後，我們決定擅用我們的跨越機構，配合一連桿機構

的作動來讓捲球裝置上升、下降，在改良之後，速度相對

提升許多，並且不需要再有額外的動力來控制捲球機構的

上升、下降。 

（3）分球機構： 

原本是利用一六角星形的轉動裝置，但是在測試之後

覺得過於密集，常常導致分球時未能如期達到效果，後來

我們改用五角星形的轉動裝置，球距和控制者皆能達到互

相配合，使其能更有效率的進行分球的動作。 

（4）投球機構： 

開始設計時，我們以為投射得高就可以避免阻擋，但

是在製作後卻發現投球的穩定性不足，得分率大大減低，
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再經過好幾次的測試失敗之後，我們決定使用先前較軟的

壓縮彈簧，雖然彈射高度降低了，但是卻使得我們的投球

機構更穩定且得分率幾近百分百。 

（5）三米機械手臂： 

原先是設計細長型的手臂，以求速度快，但是在測試

之後細長型的手臂伸長後極不穩定，所以我們改製作一寬

扁型的機械手臂，以求穩定、快速置放金盃。 

 

機電控制 
為了能輕鬆控制馬達的正、反向轉動，所以我們使用

6P開關來達到轉換的效果，而分球機構的控制，則須利用

同時含有 a、b接點的自動彈回開關，來進行電路上的控制

，才不會導致短路的現象。 

為因應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

應有時需要加速來節省時間，有時又必須使用慢速微調，

所以我們利用簡單的電壓控制來控制馬達的速度，輕鬆應

付所要面對之關卡。 

當整個機電控制的配電工程完成時，機器人的製作才

算是初步告一段落（圖 15），為了能讓機器人有更好的表

現，還要進行許多操控的練習，模擬比賽中可能遇到的困

難，由練習中去發現問題，去修改機器人，並加強操控技

術的純熟度。 

 

 

圖 15  創造奇機成品圖 

參賽感言 
為了能夠在全國競賽的殿堂上嶄露頭角，在設計的初

步，我們就花費許多苦心在研究可以克服各項關卡的機構

，參考許多的資料，最後決定以速度快，穩定度高，及善

用自動機構來取代不必要的動力，來作設計的方向。參賽

的同學我們先分別做獨立思考，之後再進行討論，綜合成

精華的總合，來達到初步設計方案的成立，並開始進行零

件加工及製作。 

機器人在製作的過程中，遇到相當多的困難，由於比

賽的內容所需，故必須花費更多的時間來做機構上的思考

與設計，相對的時間也就變的相當緊迫，所以要在時間不

是非常充裕的情況下，做出一台精良的機器人也就相對更

艱難了，不過為了團體的榮耀，也必須加倍努力的去完成

作品，雖然最後比賽只是短短的二天，但是每一台機器人

都是花費好幾的月的心血，所以不管最後比賽結果如何，

相信只要有努力過，就不會後悔。 

 

感謝詞 
感謝 TDK和教育部舉辦這麼有意義且盛大的機器人

創思設計與製作競賽，同時也非常感謝學校對機器人競賽

的支持與鼓勵，讓我們在學校所學的理論性知識能夠配合

我們的實作技術，製作出全方位的機器人，並且相當感謝

我們的指導老師任復華系主任，在百忙之中抽空，對我們

的機構設計部份給予指導，並且一直鼓勵我們，才使得我

們今天有這樣的成績，同學間的支援打氣是讓我們在受挫

折的過程，持續打拼的動力來源，謝謝所有在過程中陪我

們一起茁壯的朋友們。 


