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機器人簡介 

本，以符合競賽中之各項關卡所需的功能及規範為設

計要點，其中包含機器人本體必須由兩根豎立之柱子中間

進入，柱子中間有橫桿必須跨越或穿越；夾取三種回收品，

分別為空寶特瓶、1 號乾電池及空易開罐，並將三種回收

品分別放入所指定之回收桶內；移動回收區內的台車至指

定位置；最後機器人須上入口樓梯，穿越單槓鴻溝區，抵

達終點。 

 

 

設計概念 

  本 研 究 車 體 設 計 方 面 以 輕 量 化 為 原 則 ，

因 此 在 車 體 的 主 要 結 構 材 料 上 以 鋁 材 做 為

選 擇，在 車 體 各 部 分 所 使 用 的 鋁 材 分 為 方 鋁

(3 8 * 3 8 * 3 m m )、 角 鋁 (3 8 * 3 8 * 3 m m )、 板 鋁

(3 8 * 4 m m )，在 車 體 結 構 固 定 的 部 分，我 們 使

用 鉚 釘 、六 角 螺 絲 、六 角 螺 帽 ，以 方 便 在 測

試 中 對 車 體 做 修 改。而 機 械 手 臂 採 用 的 結 構

材 料 ， 因 採 用 的 伺 服 機 To w e r P r o  M G 9 4 6 扭

力 僅 有 13 k g / c m ( 6 V )的 關 係，捨 棄 重 量 較 重

的 金 屬 材 料 ， 而 改 選 為 模 型 上 常 用 的 發 泡

板，雖 然 強 度 無 法 達 到 鋁 材 的 等 級，但 已 足

以 負 荷 整 體 手 臂 的 重 量，又 有 容 易 加 工 的 優

點 ， 大 量 縮 短 加 工 所 需 時 間 。   

 

 

 

 

 

機構設計 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器人全圖 

機器人主要分成四個部分 

1. 底盤 

  在 預 算 有 限 的 狀 況 下 ， 提 高 速 度 及 靈 活

度 的 最 佳 方 法，不 外 乎 就 是 降 低 車 重，為 了

避 免 過 度 輕 量 化 造 成 車 體 容 易 潰 散，我 們 以

L 型 的 角 鋁，用 ㄩ 字 型 的 方 式 將 馬 達 包 覆 其

中，以 前 後 兩 組 馬 達 組 件 的 方 式，使 重 量 可

以 平 均 分 配 給 四 顆 直 流 馬 達，而 前 後 馬 達 模

組 ，需 要 高 強 度，又 不 能 過 度 增 加 重 量，便

想 到 用 管 材 來 連 結，但 鋁 製 管 材 的 強 度 稍 嫌

不 足，當 底 盤 受 到 撞 擊，或 是 路 面 條 件 不 好

的 狀 況 下，容 易 產 生 扭 曲 變 形，而 高 碳 鋼 材

的 強 度 雖 然 足 夠，但 受 衝 擊 力 時，力 量 會 轉

移 到 較 脆 弱 的 鎖 點 上 ， 螺 絲 鬆 脫 的 機 率 變

高，最 後 就 選 擇 以 不 銹 鋼 管 來 做 為 前 後 模 組

的 連 結 桿 件 ， 為 了 避 免 撞 擊 力 造 成 螺 絲 鬆
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脫，也 避 免 遇 到 障 礙 時，太 低 的 底 盤 造 成 車

輛 行 駛 有 所 阻 礙，連 接 桿 件 的 管 材 特 意 彎 管

成 ㄇ 字 型，一 方 面 可 以 提 高 底 盤 高 度，另 一

方 面 也 能 如 輪 框 的 設 計，藉 由 材 料 本 身 的 彈

性 ， 來 吸 收 掉 部 分 的 撞 擊 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

底盤加高輕量化 

2. 手臂 

  機 械 手 臂 的 部 份 則 是 參 考 網 路 上 的 圖

片，針 對 底 盤 的 設 計 及 車 身 長 度，將 構 件 修

改 ， 使 之 能 符 合 我 們 的 車 體 及 需 求 。  

  因 我 們 所 製 作 的 車 體 較 長 ， 需 要 加 長 手

臂 方 能 做 夾 取 的 動 作，但 增 加 手 臂 長 度 後 ，

因 材 料 使 用 的 是 發 泡 板，強 度 顯 得 不 足，便

使 用 少 許 的 鋁 材 來 增 加 強 度，另 改 變 夾 爪 伺

服 機 的 位 置，避 免 夾 爪 開 合 時，伺 服 機 會 對

夾 爪 造 成 干 涉 。  

 

 

 

 

 

手 臂 試 作 1 號  

 

 

 

 

 

 

手臂與車體組裝照 

3. 轉向機構 

  轉 向 機 構 的 設 計 上 參 考 了 不 少 模 型 車 、

遙 控 車 等 機 構 設 計，市 售 的 遙 控 車 組 件 經 過

設 計，不 僅 強 度 夠，轉 向 的 控 制 也 有 足 夠 的

精 準 度，但 礙 於 成 本 及 時 間 的 問 題，採 用 遙

控 車 的 設 計 有 相 當 的 難 度，仔 細 觀 察 後，發

現 轉 向 機 構 的 設 計 主 要 是 以 六 連 桿 機 構 作

為 基 礎，只 要 簡 化 其 機 構，不 僅 可 以 減 少 時

間 與 金 錢 成 本，也 能 達 到 轉 向 的 功 能，要 使

兩 個 輪 胎 可 以 有 相 同 的 轉 動 角 度，最 簡 單 的

方 法 就 是 用 平 行 四 邊 形 做 成 四 連 桿，再 加 上

驅 動 軸 便 能 達 到 轉 向 的 功 能，而 連 桿 之 間 需

要 轉 動，勢 必 要 加 上 軸 承，為 了 要 結 合 軸 承

與 連 桿，我 們 設 計 了 簡 單 的 軸 承 座，再 以 高

碳 鋼 棒 作 為 軸 承 間 的 連 接 桿 ， 軸 承 的 選 擇

上 ，常 見 的 有 滾 珠 、滾 子 及 滾 針 軸 承 ，當 路

面 狀 況 不 好 時，軸 承 需 承 受 軸 向 負 荷，三 種

軸 承 中，同 樣 預 算 下 滾 珠 軸 承 的 止 推 效 果 最

佳，因 此 我 們 在 轉 向 機 構 的 設 計 中，採 用 滾

珠 軸 承 來 做 為 連 桿 轉 動 的 接 點  

  而 驅 動 的 部 份 ， 為 了 可 以 更 精 準 的 控 制

轉 向 機 構 的 位 置，我 們 選 擇 使 用 伺 服 機 來 驅

動，在 伺 服 機 選 擇 的 條 件 上，因 此 次 製 作 的

車 體 較 重，加 上 大 扁 平 比 的 輪 胎，摩 擦 力 是

亟 需 克 服 的 阻 力，一 般 塑 膠 齒 輪，或 是 扭 力

值 較 低 的 伺 服 機 ， 使 用 上 都 會 有 壽 命 的 問

題 ， 最 後 我 們 選 擇 使 用 To w e r p r o  M G 9 4 6 R

這 顆 全 金 屬 齒 輪 伺 服 機 來 擔 當 重 任 。  

 

 

 

 

 

 

轉向機構測試圖 
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轉向機構與底盤組裝照 

4. 傳動 

馬 達 的 選 擇 上 ， 則 是 採 用 較 常 見 的 直 流 馬

達 ， 除 了 價 格 便 宜 外 ， 也 能 使 用 簡 單 的 PW M

訊 號 控 制 轉 速，而 我 們 這 次 使 用 的 直 流 馬 達

為 12 W，轉 速 26 8 r p m / 1 2 V，齒 輪 比 為 1/ 6 0。 

而 在 輪 胎 的 選 擇 上，因 我 們 的 設 定 是 這 台 車

可 以 克 服 不 良 的 路 面 環 境，輪 胎 的 類 型 就 往

越 野 胎 來 尋 找，高 厚 度 的 胎 壁 可 緩 衝 地 面 不

平 整 而 造 成 的 震 動，寬 扁 的 胎 面 則 可 使 輪 胎

有 更 加 的 抓 地 力 ， 最 後 採 用 的 輪 胎 胎 外 徑

19 c m  厚 度 1 1 c m，但 原 本 的 軸 心 固 定 方 法 無

法 直 接 安 裝 上 馬 達，因 此 我 們 製 作 了 一 根 六

角 柱，先 將 輪 柱 嵌 入 輪 框 的 六 角 卡 榫，再 以

螺 絲 從 輪 框 的 另 一 邊 鎖 入 六 角 柱，使 螺 絲 與

六 角 柱 能 直 接 迫 緊 扣 住 輪 框，再 將 馬 達 軸 心

置 入 六 角 柱 另 一 邊 軸 向 槽 中，徑 向 的 位 置 鎖

入 一 顆 螺 絲 ， 固 定 六 角 柱 與 馬 達 軸 心 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

直流馬達與齒輪組 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

輪胎實照 

 

 

 

 

 

 

 

 

六角柱輪柱 Solidworks 3D 視圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六角柱輪柱、輪胎與馬達軸心實際組合圖 
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機電控制 

1. 馬達驅動 

  此 次 使 用 H 橋 (H - B r i d g e )電 路 來 驅 動 四

顆 馬 達 ， 使 之 能 以 PW M ( p u l s e  w i d t h  

m o d u l a t i o n )來 控 制 控 制 每 顆 馬 達 的 轉 速 及

正 反 轉，這 麼 做 有 兩 個 優 點，其 一 是 因 用 四

顆 馬 達 分 別 驅 動 四 個 輪 胎，每 顆 馬 達 之 間 必

定 會 有 些 許 的 差 異，造 成 控 制 上 的 誤 差，若

使 用 PW M 可 以 修 正 每 顆 馬 達 的 轉 速，使 方 向

的 控 制 更 加 精 準；其 二，使 用 正 反 轉 在 轉 彎

時 可 使 內 圈 的 兩 顆 馬 達 反 轉 ， 迴 轉 半 徑 更

小 ， 彌 補 因 車 體 過 大 的 缺 點 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 橋電路圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 橋電路實際圖 

2. 手臂控制 

  整 體 手 臂 的 每 個 關 節 ， 都 使 用 伺 服 機 來

控 制 轉 動 角 度 ， 而 要 控 制 伺 服 機 旋 轉 的 位

置 ， 不 外 乎 就 是 使 用 PW M ( p u l s e  w i d t h  

m o d u l a t i o n )的 訊 號 來 調 整 ， 當 89 S 5 1 接 收

到 遙 控 器 的 訊 號 ， 89 S 5 1 調 整 PW M  D u t y  

C y c l e 輸 出 ， 使 伺 服 機 轉 動 到 控 制 的 角 度 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

接收電路實體圖 
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機器人成品 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

參賽感言 

我們很高興能參加這次的TDK盃第13屆全國大專院校

創思設計與製作競賽，從去完明新科大主辦的說明會以後

我們就開始了解規則，尋找可用的資料，以利我們機器人

的製作。因為我們是第一次參加這個比賽，有許多地方都

是從零開始摸索，例如機構設計、電控設計、元件該去哪

裡購買、又該使用哪種元件等，遇到了很多種的問題，也

因此我們才能學到許多大學課程沒有教的事物。花最多時

間的當然是暑假了，前面光是要了解機構的特性以及各種

元件的選用及尋找就花了我們很長的一段時間，畢竟我們

經費也不夠，所以真的是能省則省，不只找東西要能符合

我們的需求還要找最便宜的。在製作上我們也常常因為意

見上不合，而學習到了許多待人處事的方法，在機構的部

分可以說是我們最大的障礙，我們從來都沒有製作過這類

的機構，在機構的合理性、強度以及組裝我們都碰到了很

多問題，也常常詢問老師的意見，聽取學長的建議，最後

做出來的感動真的覺得辛苦了半年總算值得了。電路則是

製作最快的了，畢竟我們學校主要教的都是電路原理，稍

微想一下馬上就能跟機構進行整合了。 

感謝詞 

    首先要感謝這次的主辦單位明新科技大學，能讓我們

有機會見識到許多學校的創意，接著感謝學校與指導老師

們所提供的各項資源以及心力，讓我們能夠從零到有的製

作出屬於自己的機器人，也感謝學長姐們的協助，幫我們

解決了許多問題，也感謝系辦的助教們在暑假期間的支持

與鼓勵，最後要感謝我們的隊友以及家人。 
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