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機器人簡介 

勤益 E-Robot 隊著眼於本屆全國大專院校創思設計與

製作競賽的重點在於比[高度]外，速度、堆疊木箱的戰術

與臨場反應，相形之下更為重要 。加上賽程規劃緊湊，機

器人的穩定性和機構的強度有很大的關係。預計一場比賽

下來，木箱堆積量最多約 10~15 塊。本組採取不和別組比

高度，改採用快、狠、準的方法。 

機器人特色: 

1 最慢行走速度 1 公尺/秒。 

2 總重控制於 30 公斤以下。 

3 四秒內達成升降衝程。 

4 PLC 控制和順序控制兩種模式。 

5 控制盒和車體距離 3 公尺。 

6 氣壓夾取和氣壓變型。 

7 變型前要有 1立方公尺體積。 

8 可以做定點風車旋轉。 

9 升降機構由滑車和滑軌組成。 

 

 

設計概念 

我們將機器人分為五大部份，車體底盤(行走部)、

夾取部、升降部、控制部、氣壓部。 

車體底盤的強度決定機器人整體的穩定性，我們將娃娃車

改裝，建構龍骨於娃娃車底盤，將電池架放置於龍骨尾端，

來達到配重的目的。兩顆行走馬達透過減速箱，扭力更大。

輪胎部份，我們選擇材質較軟，胎紋紋路較深的輪胎，來

增加摩擦力。 

夾取部構成內容是兩個氣壓缸、夾取支架、兩組滑車、四

個輔助輪組成。透過升降部帶動滑車，輔助輪導正夾取支

架，最終目的是讓氣壓缸直接夾取目標物。 

升降部是由 140cm 主滑軌、兩個 120cm 副滑軌、繩輪機構、

大氣壓缸所構成。藉由馬達的驅動，繩輪機構收放布繩帶

動滑車在主滑軌內升降。 

控制部主要是控制器、六顆繼電器、兩顆電磁閥。控制器

透過繼電器組的邏輯控制來判斷升降馬達和行走馬達的正

反轉，透過電磁閥來控制氣壓缸的動作方向。 

氣壓部是三點組合、3.5 公升蓄壓缸、四個節流閥、三個

氣壓缸組成。主要目的是透過電磁閥的控制，利用氣壓完

成夾取、變型動作。 

 

 

機構設計 

本屆機器人比賽內容並沒有障礙物，純粹為測試機

器人機構的靈活性、精準度、速度和操控員的臨場反應。

經過多次的開會討論，嘗試過不同種類的機構之後，我們

的心得是，越是簡單的機構，在修護、加工、拆裝，都可

以省下很多的時間與麻煩。 

 

車 體 底 盤 

為了減少底盤製作的時間，我們利用娃娃車的底盤進行改

裝。建構龍骨於娃娃車底盤，將電池架放置於龍骨尾端，

來達到配重的目的。兩顆行走馬達透過減速箱，減速後轉

速為 158 RPM，行走速度約為 100cm/sec。輪胎部份，我們

選擇材質較軟，胎紋紋路較深的輪胎，來增加摩擦力。 

 

夾 取 部 

為了要求機構簡單化、輕量化，我們選擇鋁合金來製作夾

取支架(圖 1)，四個直徑 2cm 塑膠輪小鋁塊做為滑車(圖
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2)，四個輔助輪的作用為增加夾取機構的穩定性。夾取的

方式透過兩組節流閥，調整氣壓缸速度，並利用兩個氣壓

缸夾取或放置木箱，達到得分目的。 

 

 

圖 1 夾取機構 

 
圖 2 滑車分解圖 

 

 

升 降 部 

升降部份可細分兩大機構，變形機構和升降機構。升降機

構由夾取部雙滑車、四組輔助輪和夾取部滑軌(圖 3)所組

成，利用繩輪機構(圖 4)帶動滑車達成升降動作，繩輪機

構是由 DC 12V 馬達、減速機、萬向接頭、心軸、軸承所組

成，藉以帶動繩輪盤。馬達規格為 DC 12V ，額定轉速 4300 

RPM，外接 1:60 減速機。繩子線徑為 1mm 布繩。 

最大擺放高度為六塊木箱，可在三秒內達成上升下降動

作，最大負重可同時擺放三個木箱，並同時夾取、放置。 

 
圖 3 雙滑車與滑軌 

 

 

圖 4 繩輪機構分解圖 

 

變型機構由大氣壓缸和卡榫機構(圖 5)所組成，大氣壓缸

帶動滑軌，造成變形動作。變形前機器人高度約為 99cm，

長度為 87cm，變形後機器人高度可達 140cm，長度約縮短

至 70cm。 

 

 

 

圖 5 大氣壓缸與卡榫機構 
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機電控制 

為了採用快、狠、準的方法，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。所以為了維

持高機動性，利用速度來節省時間，決定簡化電路不做複

雜的微調電路，我們單純的只使用單電壓(12V)的方式，不

降壓且利用操控手的操控力來控制機器人，藉此來避免控

制器上的開關數量太多，而有誤動作的情況。我們寧願調

整減速比的比例，來迎合操控手的操控習慣，也不想讓電

路太複雜，導致發生故障時，不易發現線路的故障點。 

當我們完成整體機器人時，結果反應出我們的觀念是正確

的。例如:由於機器人是由兩顆行走馬達驅動，速度要變慢

時，可分開控制單一行走馬達，靠著操控手來調整方向。

或者藉由減速機的調整，當要靠近目標時，利用滑行的方

式靠近目標。 

控 制 部 

設計控制盒時，將所需要的功能經討論過後定出，並精簡

電路來保持操控手操控控制盒時的直覺性。我們定義四項

基本輸入，透過 PLC 或繼電器的邏輯判斷，來輸出訊號至

所要求的功能(圖 6) 。在比賽前一個月，為了更精簡電路

並實施單一電壓的策略，捨棄了 24V 的 PLC。 

 

 

圖 6  輸入、輸出功能示意圖 

透過上述的功能圖，催狂魔的電路系統以此做為設計藍

本，來控制催狂魔的所有動作。我們應用學校所教授的順

序控制，利用順序控制階梯圖(圖 7)來配線。 

 

 

 
圖 7 順序控制階梯圖 

透過階梯圖電路，我們的控制盒上有六個控制點，三個可

做上下控制的三段開關(SW1、SW2、SW3) ，各分別控制馬

達正反轉，其中 SW3 為控制升降馬達的升降開關，當升降

到達極限會觸動極限開關(圖 8)來保護機構，其餘是行走

馬達開關，每顆馬達的控制皆有互鎖電路，防止電流方向

錯誤所造成的短路現象而使馬達燒壞。兩組電磁閥由兩個

二段開關(SW4 SW5)控制。 

 

圖 8 極限開關
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圖 9 蓄壓缸與三點組合 

氣 壓 部 

由蓄壓缸提供壓力源，三點組合調整壓力(圖 9)，利用電

磁閥(圖 10)的邏輯動作，控制空氣的流向，達到夾取和變

形的目的。 

 

 

圖 10 夾取機構電磁閥與變形機構電磁閥 

 

 

機器人成品 

 在完成催狂魔後，我們反覆測試每樣機構，並模擬

操作機器人(圖 11)時可能會發生的問題，光是變形機構的

單一零件就被換了三次，繩輪機構改了兩套，目的就是將

機構故障率降到最低。 

圖 12 為機器人的成品圖，此為變形後機器人的型態，速度

可達 100 cm/sec，最大極限可堆疊六塊木箱，並可定點旋

轉。3.5 公升的蓄壓缸提供 50~60 次的氣壓動作夾取，升

降機構的升降速度為三秒完成升降動作。電池的續航力約

為連續動作 20~25 分鐘。控制線長為 3公尺，機器人總重

約 24kg，控制盒重量為 0.4kg。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 機構製作實習照片 

 

圖 12 機器人整體圖 

 

參賽感言 

參加機器人比賽是否能得名，並不是一開始就能由個

人決定的事，製作機器人期間保持穩定的工作進度，又同

時要兼顧課業，不是一件簡單的事。透過每週老師主持定

期與不定期的會議，由會議中不斷提出意見，經過充分討

論後，做成決議。每位隊員也要保持良好的溝通，讓整個

機器人研製過程可以順利進行，同時也避免不必要的爭論。 

就我們製作機器人催狂魔期間，其最早的底盤設計理念並

非以娃娃車來改裝，其中一位隊員希望能親手製作底盤，

在經過幾次開會決議，採取投票方式來決定製作方法。另

外在製作升降機構過程中，我們發現利用銑床製作的滑塊
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來帶動夾取機構會有問題，我們立即召開會議集思廣義，

找出最佳方案來解決，最後製作滑車來替換滑塊。 

經過半年的設計與製作過程所得之經驗，讓我們了解創新

和創意是在行動中獲得靈感，而不是一開始的紙上談兵就

能斬獲。機器人的機構成熟度是比賽關鍵，要將機構設計

到很完整，需要深思熟慮，更重要的是一定要有很長的測

試階段，以我們這次比賽的專題來說，機器人不能碰觸堆

疊檯座，機構強度要穩定，才會有機會晉級。為了迎合每

樣規定項目，我們花在測試的時間比製作的時間更為冗長。 

在進行機械加工之前，負責機構部份的隊員會將機械加工

整個流程完全清楚的思考過一遍，將製作流程清楚的寫在

白板上，以增加工作效率。並透過 SOLIDWORK 事先設計機

構大致樣貌，利用密集的開會來監督各隊員的進度，所以

每個人的工作進度均可達到預期的目標。一項被社會大眾

廣泛使用的產品，一定經過無數次的測試和改進。基於這

個理由，所以老師堅持在比賽前一個月要將機器人完成，

然後進行長時間的測試，測試期間難免有零件損壞掉，在

心理上多少會感到氣餒，但是我們非常明白，在測試中任

何錯誤都可以隨時隨地的修正，如果在比賽中故障，那真

的有口難言了。參選這次比賽讓我們了解傳承很重要。由

於我們是唯一代表學校出賽的隊伍，加上是校史第二次報

名參賽的隊伍，所以我們感到非常緊張，深怕無法預期的

狀況會讓我們不知所措。 

在研製機器人的專題中，讓我們學習到管理、溝通、人際

相處、責任感、專業、領導能力、團隊合作、耐力、抗壓

性、協調性、經驗、恆心、隨機應變的能力和旺盛的行動

力與企圖心 ⋯ 等。培養出良好的做事態度和有效率的做

事方法，對我們以後無論在學業或事業的發展上影響甚深。 
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