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國立台灣科技大學  機械工程系 

  
機器人簡介 

我們機器人是以通過參賽題目活動障礙而設計之全功

能機器人。首先，在通過波浪區的設計是使用寬大和直徑

很大的輪子與高扭力的直流馬達來驅動。而通過岩漿區的

機構為可以頂高的兩隻腳，使機器人本體離開地面的機

構，我們稱為前腳與後腳，當前腳頂高的時候，會使得機

器人只剩下三點著地，可以使機器人輕鬆通過岩漿區。在

通過雷射區的時候，機器人可以將所有的機構都收縮起

來，壓低後可以通過 20cm以下的雷射。通過後機器人還有

兩隻機械手臂，第一隻機械手臂是在前腳延伸出來的機

構，機械手臂的長度有 200cm，主要功能是要拿方塊設障

礙與解障礙，最重要的還可以將光鑰放入目標箱內。第二

隻機械手臂是要方便的取得一個方塊與光鑰。我們可以在

通過雷射區後，將光鑰從第二隻機械手臂與第一隻機械手

臂來進行空中交換。 

 

設計概念 

我們將機器人分成底盤、輪子、前腳、後

腳、機械手臂、放光鑰的夾具、大爪(第二隻機

械手臂)等七個主要部分。 

底盤主要功能是將支撐的前腳、後腳、以及四個

輪子都組裝變成一個整體機構。 

輪子選擇的因素則抉擇於過波浪板的平順為原

則。 

前腳、後腳則是為了可以使機器人快速通過岩漿

區。 

機械手臂主要是由前腳變化而成的最佳創意機

構，主要的功能是在設障礙、解障礙以及本次比

賽的重頭戲，將光鑰正確無誤的方向放入約櫃

中，將約櫃開啟。 

夾具的好壞完全抉擇於自由度及控制的方便

性，所以機器人的夾具有兩個自由度，由重力控

制夾具永遠都朝著地心，另一則是可以在夾光鑰

之後旋轉到所需的角度的自由度。 

大爪 (第二隻機械手臂)的功能有兩個，第一個

就是要快速的夾取兩個光鑰，第二個就是要在通

過雷射區的時候，將大爪上的光鑰與前腳的機械

手臂進行空中交換以節省時間。 

 
機構設計 

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。所以，我們在前腳

左右移動的機構上使用了由渦桿帶動螺帽，再經

由螺帽帶動四連趕機構推動前腳左右平移。接著

就是控制手臂的平行是藉由前腳有一個平行四

邊形控制著手臂上的平行(圖 1)。前腳、後腳、

手臂的關節處都是使用渦桿渦輪來驅動，除了可

以增加力量之外還可以有自鎖的功能。夾具夾緊

部分我們使用伺服馬達經過肘節機構來夾緊光

鑰。我們使用氣壓缸灌滿油之後將氣壓缸當成油

壓缸來控制夾具的壓縮。 

底 盤 

底盤取決於機器人行動的速度，所以對於底盤的

設計，我們採取四輪傳動，原因主要是希望在過 
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圖1  機械手臂水平移動之平行四邊形機構模擬 

 

波浪區能順利通過，所以我們曾經使用過六輪和

四輪，分別做過通過波浪區的實驗。我們設計只

要輪子的直徑大於 12cm，就可以通過波浪區，

但是又透過實驗得知，如果輪子的輪寬大於

10cm的話，輪子不會陷入波浪區。斟酌之後我

們採用輪子外徑 16cm，寬度 10cm的輪子。然而，

外徑大也有一個好處，在相同轉速的馬達驅動

下，輪子外徑大，所走的距離就比較遠。 

    鏈輪的驅動[1]，使用鏈輪的原因是因為我

們要將馬達的動力，發揮到最好的狀態，力量消

耗少，鏈條不會因為輪子與地板摩擦時而產生鬆

脫，和使用鏈條驅動速比正確，可以使得我們前

進的時候，左邊的輪子與右邊的輪子速度一樣

快。傳動功率大，鬆邊張力為零，固有效扭力較

大，所以傳動效率高。使用鏈條時，要注意鏈條

長度與鏈輪配合的鬆緊配合，否則會產生噪音，

機器人行走時也會不順暢。 

跨岩漿區的機構： 

我們選擇高扭力的馬達，速度約在 60rpm，

齒輪比 180，其中主要的原因是因為，我們機器

人在將底盤撐高懸空時所需要的力量很大，我們

又配合渦桿渦輪 1:50，再將力量提高，已增加

安全性。輪子裝設在機身的兩邊的支架上，當輪

子撐高時，機器人變成三點著地並以後兩輪為驅

動，前輪只是撐高滑行，機器人就可以通過岩漿

區(圖 2、圖 3)。我們並使用渦桿渦輪來控制手

臂的自鎖功能[1]，可使當前腳後腳到達頂高定

位後鎖死不動，就可以不費任何電力達到定位的

效果。 

 
圖 2  前腳頂高機構模擬圖 

 

 
圖 3  後腳頂高機構模擬圖 

 

雷 射 區： 

雷射區有鑽穿道與跨越道可供選擇。我們選

擇鑽穿道，由於跨越雷射，機構設計的難度相對

提高很多，以及考慮到機器人只可以在四分鐘內

完成任務，所以我們設計可以鑽穿 20cm雷射以

下的高度，為我們機器人的高度。次者，因為重

量將是一個很嚴重的問題，如果重量太大，驅動

動力和重心都是很嚴重的問題，在比賽來說，重

量越輕就越有優勢，所以我們就朝著輕量化設

計。 

機械手臂:  
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機器人的手臂是我們覺得最有創意的部分，我們 

的機器人將跨越岩漿的機構與機械手臂結合成

一體，機械手臂連結在跨越岩漿的腳上面(圖

2)。在手臂上面我們使用平行四邊形機構(圖 1)

來控制機械手臂左右平移，可以使的手臂都保持

同一個方向。使用渦桿渦輪來控制手臂的自鎖功

能[1]，可使當前腳與手臂到達頂高定位後鎖死

不動，就可以不費任何電力達到定位的效果。 

放光鑰的夾具： 

夾具夾緊部分我們使用伺服馬達[2]經過肘

節機構[3]來夾緊光鑰，控制夾具轉動也是使用

伺服馬達[4]，然後再用平行四邊形原理可以將

夾具轉彎的部分控制在任何角度內(圖 9)。 

輪胎: 

   因為我們使用橡膠的輪胎皮，抓地力很好，

會導致轉彎的時候，動力損失很大。所以，我們

就在橡皮輪胎表面塗一層瞬間接著劑，來減少地

板與橡皮輪胎表面的摩擦，又可以使機器人轉彎

時的速度增快不少。 

 

動態機構設計與模擬 

為了在設計過程能夠更精確,我們就先把設

計用Pro-E繪成3D圖(圖4),這樣更節省我們製作

實體的時間。 

 

圖 4  Pro-E零件組合圖 

 

為達到穿越各種障礙的目的，在機構尺寸與驅動

馬力的測定，我們用動態機構模擬軟體 ADAMS

來模擬分析(圖 5)。 

模擬分析了機器人在行經波浪區(突起路 

障)的運動過程要用多大的輪胎才不會陷下去，

並運用此軟體作改良。另外運用 ADAMS 軟體，

對機器人在比賽場地做一模擬運動。為確保機器

人的設計能滿足穿越障礙的各種需求，了解其機

構原理並分析輪行運動方式，及建立虛擬機器人

的設計的流程。針對所需做的相關的越障與避障

動作進行動態模擬，並將機器人運動的模態模組

化，以參數化行動指令的處裡方式，便於未來的

控制與路徑規劃。其中以前腳頂高機構(圖 2)、

後腳頂高機構(圖 3)、機械手臂水平移動之平行

四邊形機構模擬(圖 1)及手爪平行四邊形機構

模擬圖(圖 6)為機器人最難實際測試的機構，我

們均以動態機構模擬軟體 ADAMS來節省我們的

時間。 

 

 

圖 5  動態機構模擬軟體 ADAMS機構模擬組合圖 

 

 

圖 6  手爪平行四邊形機構模擬圖 

 

機電控制 

為了通過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
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項動作。所以為了適應有時需速度很快來節省時

間，有時又必須使用微調將速度慢下來過關卡，

我們使用 PWM[5]的方式利用可變電阻的易可變

性，來控制不同大小的電壓訊號(圖 7)。例如：

在機器人通過直線跑道區或轉彎時，我們可將電

壓調至高區域使得機器人快速通過，而在岩漿時

為了讓機器人能夠小心翼翼地通過而不碰觸，所

以可將電壓調低[6]，這樣一來馬達的速度可以

有效地被我們所控制而變慢。換言之，通過岩漿

區時不會因機器人的速度過快，而不小心碰觸出

界。利用這種控制電壓訊號的原因，使得我們的

機器人相當易控制。 

 

圖 7  控制器實際圖 

 

機器人成品 

圖 8為機器人的成品圖，機械手臂上面

夾著從大爪(第二隻機械手臂)上面交換的光

鑰。圖 9為機器人手爪上面的旋轉機構，旋轉的

機構是利用伺服馬達帶動著平行四邊形機構來

帶動轉爪的旋轉。 

圖 8  機器人組合圖 

   
圖 9  手爪轉彎之平行四邊形機構模擬 

 

參賽感言 

設計一件好的產品是否合乎創意，並不是一

開始就能決定的事，就我們的機器人毒蠍子來

說，其最早的設計理念並不是決定蠍子的外型。

在製作過程中，我們發現單獨製作一隻機械手

臂，會使機器人整體的重量增加很多，所以我們

立即在機工廠集思廣義，想找出最佳設計。在那

時候，出現一個最有創意又實用的想法，就是將

機器人現有的機構，再加上一隻機械手臂，這是

我們的初步設計。我想要說的是，一定要動手去

做，才可能『創新』。  

設計的完整性: 要將產品設計到很完整，需

要深思熟慮，更重要的是一定要有很長的測試階

段。就以我們這次比賽的專題來說，題目所需要

的限制，場地的尺寸設計，我們的機器人在行走

中轉彎是否會超出界外，跨越雷射時是否會碰觸

上緣的架子，輪子直徑大小輪子寬度是否會影響

波浪區的前進，兩支機械腳的長度與輪子的距離

也和底板與輪子的中心距息息相關，如果考慮不

周全就會違規，為了我們的機器人將完成每一個

關卡、動作。我們將我們的機器人做成全功能性

的機器人。 

隨機應變的能力: 當一個工件，在進行機械

加工的時候，不小心因為加工錯誤，或是在進行

機構測試的時候，發生機件因受力而遭受破壞，

而且只剩下幾天的時間時，我們集思廣義，想出

最好的修改辦法。比如:我們的機械手臂壞過三
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次，因此我們也修理過很多次，第一次因為機械

手臂所需要支撐的扭力很大，所以使用的銷因此

斷掉。 第二次，也是因為機械手臂所需要支撐

的扭力很大，我們所使用的方鋁管因此被彎斷，

我們又去買材料，找了很久才找到我們所需要的

材料，外邊尺寸相同但是內徑的厚度增加了

0.5mm。  第三次也是最重要的一次在比賽前兩

天，馬達壞了，我們必須將所有的機械手臂都拆

開重做接頭部份，運氣很好的是，我們還有一顆

不同規格也不同廠牌的馬達，好運就是馬達的外

接固定尺寸都是相同的距離，讓我們鬆了一口

氣，因為我們之前使用的馬達是限量品，我們問

過很多店家，他們都沒有賣了，如果要買就要從

日本訂購。所以，我想說的是，要做好預防措施。

在機械人的測試階段我們也要從事模組化的設

計，我們要先做好一些模組化的機構，在意外發

生時可以馬上解決。 

分工合作: 在進行機械加工之前，隊長會將

機械加工流程都清楚的想一次，將製作流程清楚

的寫在紙上面，以增加我們的效率，隊長還要求

的隊員，在工廠就要趕快把自己要做的事情做

好，所以我們都可以達到預期的成果。 

測試的重要性: 一個被社會廣泛利用的產

品，一定經過無數次的測試，就像新出產的車

子，公司一定進行長時間的測試才敢將車子賣給

社會大眾。基於這個理由，所以隊長都堅持在比

賽前兩個星期一定要將機器人完成，然後進行長

時間的測試，測試的時候壞掉當然很氣餒，但是

我非常明白，在測試中任何錯誤都可以隨時隨地

的修改，如果在比賽當中壞掉，那真的啞口無言

了。 

做這個機器人也給我們一個感想~~傳承很

重要。在校內外的比賽中，我們發現每一組都有

不同的設計概念，有氣壓缸、車窗馬達、伺服馬

達、齒輪馬達、普通馬達…等。機構設計的方式

更是沒話說，所以我們一定要將這些機構收集起

來，以後要使用到的時候就可以更方便找到需要

的資料。 

在機器人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、管理能力、

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。養成了很好的行動力和決策力，對我們以後

的作事態度影響甚深。 
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