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機器人簡介 

第八屆全國創思設計與製作競賽係以膾炙人口的書籍

哈利波特中的魁地奇比賽，爭搶金探子構成整個競賽主

題，因此機器人要經過挾持、升高等的挑戰，才能順利將

方塊放至於定點，機器人需要有近距離的競爭，有別以往

的比賽，總總接考驗機器人的設計與穩定性。 

為了配合比賽的需求，因此首先就是命名，為了突顯

出我們將設計出一個具由優越的速度而機動性的機器人，

因此將對名取名為翔翔隊，機器人就順理成章的取名為火

閃電，為飛天掃把的名字，希望機器人能像小鳥飛翔般的

迅速，翅膀的拍打有如夾爪的夾放，藉此表現出團隊的企

圖心，希望在比賽能有不錯的表現。 

為配合第八屆全國創思競賽所設計之機器人，該機器

人驅動系統採用電器與氣壓的混合，以求其快速平穩，其

行走部分係採用四輪獨立傳動機構，藉由牛眼的輔助能更

佳平穩運動，並利用氣壓缸所構成之夾爪，配合馬達之升

降機構，可快速平穩的放置方塊，藉由更高扭力之馬達可

增加本機台之機動性，以求其快速，經測試改良後，證明

該機器人可以克服比賽所指定的障礙。 

 

設計概念 

我們將機器人分成底盤、輪子、上升機構、微調定位

機構、折疊機構、夾爪等六個主要部分，功能分述如下： 

1. 底盤：主要功能是支撐上面所有機構的重量，以及整

個機台的穩定性，配合四顆高轉數的馬達及輪子構成

一個完整體。 

2. 輪子：輪子的選擇材質是以能夠在木頭地板上快速前

進、優良旋轉及與地板摩擦力適中為主要考量，講求

卓越的速度性。 

3. 上升機構：為達所需的高度，以及快速升降到大、中、

小方塊的高度及堆疊時的高度不斷的變化，順利將夾

爪帶動到相關位置。 

4. 微調定位機構：在放置方塊時，所講求的就是穩定性，

應用微調定位機構定位並穩定夾爪，使方塊平穩且確

切的擺放。 

5. 折疊機構：因為本次比賽機台有 1米立方的限制，而

且機台底部不能碰觸到塔處所限制之 90㎝的禁區，所

以夾爪需外伸，因此使用折疊機構來使夾爪外伸到所

需的長度，且又可折疊，使機台符合在規定之 1米內。 

6. 夾爪：能夠有效夾持大、中、小方塊，且能夠將方塊

夾正、夾緊為主要目標。 

 

機構設計 

這次的比賽，所講求的是速度與戰略的競爭，所以我

們做了幾代機構來進行測試，提升速度為最大的目標，而

且採用簡單之直角座標方式，簡單的機構，使操作簡單，

越能縮短所需時間，如此可達到最優良的作動效果，且也

能完成比賽所須之要求的機器人。 

底盤：這次的比賽只有平地的行走，為要求底盤之穩

定，且能承受重量的負荷，也避免在激烈的比賽中遭受衝

撞、推擠而變形，所以我們選擇了強度夠且重量輕之方形

中空白鐵材質，以焊接方式固定，作出長 80㎝，寬 60㎝，

高 20㎝之底盤，可避免受到推撞而翻車，而且因面積大要

推動也不容易。為提升機台的速度及轉灣之靈活性，我們

採用四輪驅動，以 4顆轉速 300 rpm的大馬達來作驅動，

並在底盤前端兩側加裝兩顆萬向滾珠，增加底盤之靈敏

度，使得行走轉彎較具有機動性。馬達配合直徑 20㎝的大

輪子，使得馬達作動效率加倍提升，輪胎的材質我們試過

各種大小，且輪胎材質不同的輪子，一一的測試，最後我

們選用嬰兒車用之海綿輪胎，此種海綿輪胎其胎面為圓弧

形，於地板接觸面積小，摩擦阻力較小，轉彎較順暢，而
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且我們將輪間距縮小到 30cm 迴轉半徑小，轉彎即便的靈

活許多。這樣可使我們的機台更有爆發力在場地上可奔馳

如虎，以氣勢來壓倒對手，讓對手感受更強大的壓力，並

可在有限的四分鐘內，堆疊更多的方塊。所以我們的底盤，

可發揮出 100%的優越速度，可有效閃躲敵人的阻擋，馬達

與輪子的連結器，利用塑膠圓柱以車床車出，除了連結器，

更多做外層輪子套件，以避免輪子脫落，更可避免輪子直

接遭受衝撞而變形。由於底盤的馬達轉速快，為避免操作

不易，所以在控制上，將四顆馬達採用 12v與 24v的切換

安全控制，以減少並降低操作失誤的情況發生，以 12v 慢

速度使機台達到微動、定位。（如圖 1） 

 
圖 1.機器人底盤系統 

 

夾爪：為了達到最佳且最快的挾持方式，夾爪我們採

用行程 10㎝的雙缸氣壓缸來作動，以雙側夾取方塊，夾爪

固定的連桿材質採用方形空心白鐵，由於夾爪需外伸，所

以此部分教脆弱，利用白鐵來固定以增加其強度，我們將

兩個雙缸氣壓缸中間的距離保留 29㎝，兩桿伸出作動時，

可有效對準挾持大、中、小方塊，並且我們將兩個雙缸氣

壓缸的夾持面以薄角鋁加大其夾持面，增加接觸面積可夾

持更牢固。我們將固定雙缸氣壓缸的連桿設計成ㄇ形，如

此除了夾爪兩側的挾持面，還有後面一個面可擋住方塊，

具有導正功能，如此三面接觸，可緊緊將方塊牢固夾正，

並且在三個面上都貼上防滑墊增加摩擦阻力。採用最簡單

的方式夾做，雙缸氣壓缸的夾持力量更大，且強度強，外

伸時不易變形，不管方塊擺放任何的角度位置，都可有效

夾持住方塊的兩個面，速度快，而且更加穩固，作動更有

效率。且此種方式不僅結構簡單且重量不重，可減輕折疊

機構外伸夾爪時所產生的力臂效應。（如圖 2） 

    
圖 2. 第四代夾爪 

氣源：由於機台只有夾爪的兩個雙缸氣壓缸需要用到

氣源壓縮空氣，所需之量不多，利用一般氣壓瓶來作氣源，

重量重且佔空間，不切實際，所以我們選擇了一個最簡單、

又輕、又省錢的方式來取代氣壓瓶，就是利用寶特瓶來作

氣壓源，當然首要部分就是製作寶特瓶的接頭，利用鋁柱

以車床加工出與寶特瓶口端之密封配合件，配合件再套入

連接管線之接頭，我們只使用了兩瓶寶特瓶來作氣源，就

可以使氣壓缸作動上百下。 

微調定位機構：為了能使夾爪以穩定方式定位，以利

擺放方塊，所以構想出微調定位機構，採用長 95㎝的長方

形空心口鋁來製作與夾爪微調定位的滑軌，在滑軌內上下

移動的機構採用一小車子，小車子的車身以ㄇ型鋁作成，

用塑膠圓柱以車床加工出 4顆軌內徑 40㎜的小輪子，以利

於滑軌內滾動、滑行，減少摩擦阻力，配合高扭力低轉速

的小馬達，將之固定於長方形空心口鋁的最上端右側，以

以強度超優的釣魚線來帶動小車子上升下降運動，小車子

與夾爪連結部分連結，如此夾爪就有約 80cm的微調空間，

不僅可以夾持到地板上 10㎝的最小方塊，配合交叉機構最

高可夾持到 240cm的高度，使高低夾持都行順利達到，因

為交叉機構初始高度為 100cm 利用此空心口鋁滑軌，夾爪

即可利用此電控微調機構穩定的擺放方塊。（如圖 3） 

 
圖 3.機器人微調機構 

交叉升降機構：利用多層交叉機構的連結，下端一點

固定，另一點延著軌道前後運動，交叉機構就會隨著上升

下降，由於交叉機構最下層的連桿需支撐上面整個連桿的
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重量，而且又以下端兩根連桿移動旋轉使所有連桿改變角

度上升，支點接支點旋轉，經力學分析，所需負荷力量相

當大，為避免連桿變形所以我們材質選用方形空心白鐵，

製作出長 80cm共 16根交叉連桿，此種交叉連桿最重要的

就是孔位置的精度要求，每根孔距離都要相同，每根左右

兩側與中間點的孔所需一致，受限甚多，否則交叉機構每

層上升高度會不一致且不平行，導致歪斜。因應我們所需

之高度，共做四層交叉機構的連結，當最下層交叉機構的

移動點每移動一點，上層各個交叉機構隨之跟著上升一

點，如此總高度就增加許多。我們採用交叉機構配合導螺

桿與高扭力高轉速的大馬達進行上升下降，以扼要且迅速

的方式來達到上升下降的目的，導螺桿是採用螺距 2cm的

滾珠導螺桿，不僅移動速度加快，且阻力較小，藉由滾珠

軸承將大部分的摩擦力去除，以鋁塊做導螺桿與直經 12

的映鐵柱的配合件，當滾珠導螺桿轉動時，硬鐵柱就會前

進後退，並帶動交叉機構升高下降，如此可省掉繁雜的機

構設計，並減輕重量，由於推動交叉機構上升的力量非常

的大，直徑 12cm 的硬鐵柱會彎曲，我們在以角鋁來幫忙

支撐，避免只有中間點的力量在拉動，以三點的固定來分

散中間點的施力，藉以減輕實心鐵柱的彎曲程度，使交叉

機構配合導螺桿產生最大效率，在導螺桿的尾端我們用厚

15㎜的鋁塊來作支撐固定導螺桿，避免導螺桿受交叉機構

重量而彎曲變形，為當實心鐵柱每移動一點距離，每層交

叉機構的角度變化以放大的倍率增加上升的高度，如此只

要實心鐵柱移動 25cm，交叉機構高度就可由原本的 100cm

增加到 240cm非常大幅度的增加，將一小點的移動，經由

交叉機構放大增高，即使增加到如此高的高度，也還是很

穩固並且於 10 秒內即可完成上升到最高高度，10 秒內下

降到初始高度，以交叉機構搭配滾珠導螺桿，不僅可有效

到達所需的高度且動作又相當迅速，最重要的是以交叉機

構這種垂直座標的運動方式，來夾持放置方塊是最有效

率，而且省時的作動機構，並且動作簡單迅速也不避繁雜

的操作，操作起來更佳的得心應手。（如圖 4） 

 
圖 4.機器人升高機構 

 

折疊機構：採用方形空心口鋁與方形方形空心白鐵之

相互配合方式，以螺絲來作支點旋轉，折疊機構外伸長度

為 60㎝。折疊機構的製作是為因應避免機台觸碰到 90cm

直徑的禁區，而將夾爪延伸出去，但是為了避免初始長度

超過 100cm，又得將夾爪延伸，所以做折疊機構來因應此

兩項需求，也避免造成犯規的問題產生，而且夾爪延伸出

去也較容易擺放木塊，不受限制。（如圖 5） 

 
圖 5.機器人摺疊機構 

擋板：利用兩鋁板簡易方式構成（如圖 6），與底盤連

接，擋板是用來帶方塊用，可將大、中、小方塊帶到塔處

以利夾取，節省來回所耗費的時間，更可保護夾爪在比賽

時受到敵方的推撞而損壞，更可必要時更可用來推走別人

的方塊。 

 
圖 6.機器人之擋板設計 

機電控制 

設計製作完機器人本體之後，再來就是控制系統的部

份，我們的機器人為氣壓與電氣的混合系統，因此可將其

分為馬達控制與氣壓控制兩大部分，我們以兩個 12V 的電

瓶串聯作為整個系統的動力源，我們主要以一些簡單的開

關作控制進而達到最佳的控制效果，控制方式雖然簡單，

但我們把安全擺到第一，所有的電源輸出部分均加上保險

絲，接著考慮操作上的方便性，開關的位置由控制手自行

選擇，製作出最佳的控制面板，便可輕鬆上手，達到最佳

的控制效果，機器人行走方面，我們以繼電器配合搖桿組

合，來達到最靈活最方便的操作性能，只需要一隻手便能

操作機器人的移動，不論是前進、後退、轉彎都可輕易的
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達到目的，更可在移動時進行其他動作，即可節省堆疊上

的時間，為了操作方便我們更加入了 12V 與 24V 的切換裝

置，來改變機器人的速度，讓我們堆疊方塊時更加的順暢，

主要電路設計如圖 7所示。 

 

 

圖 7.行走機構馬達驅動電路 

於升降及微調方面主要為控制馬達的正轉反轉，因此

我們選用簡單的按鈕開關，只要按下按鈕即可控制升降，

因此可以同時控制兩個開關來節省升降所需的時間，只要

電路如圖 8所示。 

 

圖 8.升降馬達電庫控制接線圖 

氣壓控制方面只要控制夾爪的夾放，就只是單純的伸

出與縮回而已，並無中間暫停的問題，因此採用單線圈的

彈簧歸位的 5 口 2 位方向控制閥，只要在乎電磁閥的電磁

線圈激磁與否，所以藉由單切的搖頭開關即可達到控制，

主要電路如圖 9所示。 

 

圖 9.氣壓迴路圖 

 

機器人成品 

圖 10 為隊員與機器人火閃電成品圖合影，圖 11 為機

器人練習時的照片。 

 

圖 10.機器人完成圖 

 

圖 11.機器人練習時照片 
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參賽感言 

    歷經辛苦，從概念設計、採購零件素材、加工、組裝、

修改等步驟，終於製作完成此一機器人，為了節省經費的

支出，此部機器人大量採用舊品，也為了解決加工精度和

加工技巧不足的問題，因此在設計時採用容易製作、穩定

的機構，同時為了追求快速穩定，因此採用電器與氣壓的

混合系統，發揮上述兩者的優點，經多次測試改良後，終

於順利完成機器人，並證明機器人可以克服比賽所指定的

障礙，當然也加入適當的安全裝置，減少並降低操作失誤

的情況發生。這次的比賽是嶄新的規則，因此也更突顯了

熟練度與戰術的重要性。 
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賽隊伍的指導與切磋，大家都很厲害，我們能夠很幸運從

眾多強勁的隊伍中脫穎而出，也使我們在比賽中更加成長

茁壯，能夠參加這次的比賽真是很有意義有價值，謝謝。 
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