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機構設計 
 機器人的設計必定是依照比賽的題目及規則來製作。

比賽過程中，我們需要夾取大、中、小三種大小不同的方

塊，還需要將其依照規定排列放置，另外還要阻擋和被阻

擋對方機器人。最初，我們只有考慮到最上方的方塊和地

板上的方塊，後來對於這樣的設計覺得機動性實在不夠，

而且也不夠堅固，於是便更改之前的構思，而改成現今的

樣子。 

底盤 

 底盤是製作機器人中最基本的構造，而底盤設計的重

點是包括行走、轉彎、支撐手臂和手爪以及要堅固耐撞……

等這些條件﹔起初嘗試蒐集著相關的書籍級上網搜尋資

料，發現到這個是可行的，且符合我們當初的機構淺顯易

懂、重量輕、製作方便簡單……等設計原理。首先，行走

的部份，為了要兼具機動以及快速這兩種優點，我們選擇

一直徑大小適中的輪胎及扭力大的直流馬達，並將馬達置

於後輪，而轉彎方面，是利用馬達一個正時鐘旋轉，另一

個馬達則採用逆時鐘旋轉，來使底盤能夠向左邊轉彎、向

右邊轉彎的技巧。之所以不選擇四輪驅動，除了覺得不需

要這麼大的動力之外，也為捨棄不必要的負重。輪子方面，

輪子的直徑大，走的距離也較遠，但我們除了後輪選擇較

前輪稍大的輪子外，並不考慮直徑過大的輪子，主要的原

因是重心的考量，我們希望在一定的範圍及需要的強度

下，使底盤的高度達到我們需要的理想。 

手臂 

手臂部份，我們使用了槓桿原理，利用一鋼索及扭力

大的車窗馬達，將長約一尺的手臂舉起。為彌補長度的不

足，於是在手臂上加裝了二支 500mm的氣壓鋼，增加長度

以便夾取或放置方塊。機械手臂是由方形鋁管、氣壓缸、

馬達、齒輪、軸承座、鋼索……等所構成的，且我們想設

計擁有升降性能的機械手臂，利用此項設計的特點來克服

原來受制於機器人高度的規則限制 ﹔因此我們去參考一

些關於機構類型的書籍資料，了解氣壓缸與齒輪是如何固

定，以及其效用為何。 

機械手臂主要可分成三個部分﹕ 

(1)鋁板固定在組裝好的齒輪組上，藉以達到旋轉 360°的目

的。且利用大小齒輪 1:5的比例連接馬達做成減速齒輪。

如圖 1所示。 

(2)於鋁板後方用兩個連軸器固定一小型馬達並連接ψ20的

軸，然後在軸上鑽孔固定鋼索，藉以用來調整手臂的升降。

如圖 2所示。 

(3)手臂的部份則是由數支鋁管焊接組成，方管的頂端用 L

型角鋁，各裝上一個軸承座，並置入一 ψ20的鋁棒固定好。

最後再將手臂裝置於鋁棒上。並在手臂上裝上兩支 500mm

的氣壓鋼，來達到我們所需要的長度。整體如圖 3所示。 

 而為避免轉盤旋轉時搖晃過烈，影響手爪的夾取，我

們在底盤加裝 3個小滾輪，除了是讓轉盤更穩定之外，也

讓轉盤旋轉更順利。 

 
圖 1 旋轉機構 
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圖 2 升降機構 

 

圖 3手臂整體 

手臂裝置完畢後，為避免產生過多的搖晃，於是在手臂和

鋁板之間架設兩條方管將其固定。如圖 4所示。 

 

圖 4 固定手臂 

最後在完成的手臂上，裝置 L型的氣壓鋼零件並用鉚釘固

定，之後將氣壓鋼置入。如圖 5所示 

 

爪夾 

手爪主要是由馬達跟氣壓缸所組成的，構想來自於夾

娃娃機，手爪的上升和下降是由馬達來控制的，而手爪的

張開和緊閉皆是由氣壓缸的伸縮所產生的，氣壓缸向前推

的時候手爪是使張開的，反之氣壓缸向後縮回的時候手爪

則是緊閉的，如圖 6 所示。而旋轉的部份，為避免其搖晃

劇烈，我們加裝了三片式軸承。如圖 7、8 所示。而後我

們發現，手爪在張開和緊閉時爪端的角度並不一樣，於是

在手爪的頂端，我們設計活動的夾頭，以配合需要夾取之

方塊的大小，會自行調整角度，以便可以密合貼緊夾取物。

如圖 9 所示。另外，為方便夾取方塊我們設計了讓手爪能

上下微調的控制，如同控制手臂上、下降一樣，我們利用

同樣的方法，讓手爪能夠微調。如圖 10所示 

 

圖 5 手臂氣壓鋼 

 

圖 6 手爪示意圖 

 

圖 7 手爪旋轉部份(一) 

圖 8 手爪旋轉部份(二) 
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圖 9 活動爪端 

 

圖 10 手爪微調控制 

 

機電控制 
 在我們機器人的設計中，為求快速夾取方塊，我們選

擇了氣壓鋼。我們的氣壓鋼應用在手臂和手爪上，在打氣

方面，我們沒有選擇使用打氣瓶，而是使用了小型的打氣

機(如圖 11 所示)，在使用時僅需注意氣壓不要過大，否則

氣管會無法承受。 

 圖 12為控制面板，控制方面我們沒有複雜的電路板，

只有簡潔的按鈕和電線。按鈕我們用了三種，一種是雙向

開關一種是電源開關和單向開關。雙向開關是用在馬達控

制方面(如：後輪、旋轉盤、手臂升降、手爪微調)目的是

按下時即觸動但放開時即停止，因為雙向開關會自動回彈

不必再去按，非常簡易好控制，而雙向開關是用在氣壓鋼

方面(如手臂、手爪)是因為打氣機需要一直打氣而雙向開

關按下時不會彈回，最後是單向開關，為避免機械運轉的

慣性，影響手爪夾取的準度或是衝過頭壓到禁區，於是我

們加裝了單向開關，一個用於旋轉盤，一個用於輪胎。 

 

 
圖 11  小型打氣機 

圖 13 控制面板 

 

機器人成品 
 圖 13 為機器人的成品，手臂旋轉盤兩旁黑色的物品

是打氣機，再來手臂上頭的是兩隻 500mm的氣壓鋼，而手

爪的部份，是用氣壓鋼來達到收縮的目的。至於控制手爪

和手臂上下的控制，則是用馬達和鋼索收放。 

圖 13機器人組合圖 
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參賽感言 

對我們來說，製作機器人雖然讓我們受了不少的挫

折，但其中的經驗也是相當難能可貴的。我們也曾面臨構

想太過天真而撤換掉的窘境，但對大家來說這些都是相當

有意義的事，因為我們在這當中也學習到了許許多多的經

驗，而這些經驗並不是課本可以學到的，所以我們都覺得

這份經驗是相當難能可貴的，也因為有了這份經驗，讓我

們學到了如何從失敗中求取成功。 

我們現在的機構和先前構思的相差甚遠。在我們原先

的構想中，想把機構盡量簡單化，所以打算只用兩截近一

尺的手臂，然後使用氣壓鋼打出，升高手臂；但後來發現

這樣一來手臂的升降就會變的難以控制，原本打算在手臂

的氣壓鋼上再裝上微調裝置，用微調來控制氣壓鋼內的氣

的多寡，這樣就可以控制手臂的升降；但經過多方討論後，

還是決定放棄這個構想。 

 在推翻先前的構思後，我們又不斷的思考新的手臂製

作方式，後來我們發現在有限的時間，若是無法多方向的

夾取方塊的話，速度就會慢人一截，所以我們開始構思可

以讓手臂旋轉的方法。經過多方面的考量後，我們決定使

用馬達來旋轉；可是後來發現沒有符合我們構思中所需轉

速的馬達，於是我們開始思考如何讓它〝轉的慢〞。在想盡

了各種方案後，我們決定製作一組減速齒輪來達到我們需

要的轉速。集思廣益後，我們決定了現在的方案，之後便

一直朝這個方向努力。 
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