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機器人簡介 

首先根據第十屆創思設計與製作競賽的主題及規則而

規劃出下列的設計目標： 

（1） 最短時間完成登桿動作。 

（2） 機體在不翻覆的前提下，能穩定的轉彎。 

（3） 下斷崖時，能夠不使機體損傷。 

這一次的競賽主題，影響勝負最大的關鍵點在於如何

讓機身快速的登桿，且不會翻覆。因此機身的設計，選用

材料輕的材質設計。因此機構主要的材料由鋁及電木板所

組成。 

 

設計概念 

一個良好的設計，兼具創意及實用性，而在資金有

限的情況下，材料的選購，以及機構的設計，需要仔細的

考慮及設計才不至於浪費人力、物力。經過多次的討論，

確定整體的設計流程，如下圖所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1. 機器人設計流程示意圖。 

而機器人規格的設定來自於比賽場地的限制，如下圖。根

據圖中所示，我們將比賽場地的地形限制條列出來： 

圖 2. 比賽場地示意圖。 

（1） 出發登桿區。 

（2） 前端轉彎處 45 度及後斷轉彎處 52 度。 

（3） 30CM 障礙處。 

（4） 30CM 斷崖處。 

（5） 14CM 斷軌處。 

經過大家的討論後，決定盡量以相同的機構克服多個障礙。 

 

機構設計 

我們的機構分為下列幾大類： 

足部機構-以電磁底吸附在鋼管的形式以達到登桿的目標。 

因為這次比賽大部分的時間都在軌道上行進，分析鋼

管的成分，為 SS41 的黑鋼管，為鐵鈷鎳合金的鋼管，為了

能達到登桿及在軌道上行進的目標，所以我們的足部裝置

電磁鐵。如下圖所示。 

 

 

 

 

 

圖 3. 電磁鐵足部。 
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蜘蛛機器人足部機構活動分解圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4. 機器人腳步靜止，準備運動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5. 機器人抬起腿部後端。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6. 機器人張開腿部前端。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7. 機器人張開到需要的角度(最大為 120°)後，腿部放

鬆向下讓電磁鐵吸住鋼板。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8. 藉電磁鐵吸住固定，使機器人往前。 

 

而機器人藉由電磁鐵的吸附達到移動的效果以下圖說明： 

電磁鐵 電路裝置
輸出訊號驅動電磁鐵

使用者

不吸附

吸附

機器人前進
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圖 9. 電路裝置驅動電磁鐵示意圖。 

 

機電控制 

此種機器人的足部機構和機身的轉軸以伺服馬達驅

動。以伺服馬達所提供的晶片，再寫程式去驅動馬達轉動。

在驅動的過程中，因為要同時控制六顆伺服馬達和四顆電

磁鐵，需要大的電功率，當對馬達輸入電流時，容易產生

突波現象，使機構產生顫抖的現象。 

產生突波的現象有兩種，一、自然界所產生的，如雷

擊；二、電子設備瞬間加入負載。突波一種瞬間的高壓，
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這種高壓從數百伏特(安培)到數千伏特(安培)或更高，持

續的時間從數千分之一秒到數億分之一秒，這對電子設備

來說是一種極大的潛在危險，輕則造成資料流失或電子零

件壽命減短，嚴重會造成設備的損壞或產生更嚴重的結

果。因此在現今有許多電子設備中都有突波抑制器(Surge 

Suppressor)，保護設備與使用者的安全。 

突波吸收電容是接在設備用內的電源開關側避免瞬間

電流或是其他雜訊抑制作用。當開關啟動瞬間會有大量電

流瞬間流通，為了避免零件及線路遭受瞬間龐大電流的衝

擊，或是突然的電流變動影響。先由這顆電容當作突波吸

收用，也就是在第一瞬間的短路電流，由電容吸收，再由

電容充放電的性能。充電到正常電壓供給電路，正常使用

電流。此舉能降低突波所產生的危害與延長使用壽命。  

    我們這組藉由並聯二個超電容（10F）進行穩壓，並消

除突波的現象。 

 

圖 10. 超電容電路示意圖與超電容實體。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器人成品 

 

經過不斷的修改，我們組先做出一隻較小的原型機以

供測試用，如下圖所示：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11. 小型測試用原型機。 

 

 

    我們利用小型原型機作為在平地移動，並在鋼管上爬

行。將此原型機所遭遇到的問題，不斷作修正。而後製作

出針對這次比賽的蜘蛛機器人，它的結構強度和尺寸足以

能跨越比賽中地型的障礙。完成品如下圖所示： 

圖 12. 蜘蛛機器人完成品。 
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參賽感言 

 

參加這次的競賽，這我們體會到一件作品從無到有的

過程，完全親手製作的實作經驗。我們是由航太工程學系

及工業科學學系所組成的學生，平常在學校所接觸到的大

多是偏向理論的學習，在這是實作的經驗，讓我們體會到

理論與實作的落差。 

 

製作機構其實很有趣的是，困難點是電木板的對位。

當要作機構時，構想可以很完善，但是我們的機構要快速

猜裝，因為要針對廠商所寄來的零件，如馬達，電磁鐵等，

一步步測試，所以我們用螺釘鎖，不能剛開始就用工業快

乾膠接合。正因為是用螺釘鎖，一開始想用 CNC，規劃好

所有對位鎖螺釘的點，但卻面臨因為精度的誤差和人為固

定機構所產生的誤差，造成三片接合的時候，無法按照理

想中接合的完美，甚至電木板有大角度的彎曲，甚至造成

板子變形的現象，嚴重影響機構的強度和馬達轉動的穩定

度，所以後來放棄以 CNC 計算路徑，採取半自動的對位。

換句話說，我們先铣一會底板作基準面，接著再以簽字筆

連接的板上，以人工畫點作記號。 

 

如此一來，以這種手動校準的方法，才可以將機體鎖

的十分完美，製作的過程往往不如理想，因為往往要運用

現有的工具，配合機體的設計，而不可以沒有規劃天馬行

空的設計。在解決嵌合對位的時候，馬達軸承的對位，這

是一個難題。往往對的孔只要有數條的誤差，就會造成馬

達軸承無法自由轉動。 

 

所以一個月來，前半段在於 CNC 規劃奮鬥，接下來在

與螺釘較準的奮戰中，最後在銼刀與沙輪機的奮戰中，打

造出一台《純手工》的蜘蛛機器人。在這段過程中，讓我

學到各種不同工具的使用，和各種不同的公制尺寸的運

用，任何一個步驟都要以最精密的加工，往往一時苟且的

失誤，本想著 0.5mm 的誤差不會造成影響，但結果卻會造

成機身無法正常對位的現象，讓我們體會到作工程師就是

要講求精確，另外讓我們體會到如何與廠商交涉的能力，

每個廠商都有他們的規則。但我們的機體，是集合各家廠

商出生產的零件組裝而來，有時廠商聽到我們是學生團

體，往往不以為然的拒絕合作，每家合作的廠商，都是三

顧茅廬而來，每家廠商的歸個不盡相同，時間往往花在不

同零件如何組裝在一起，相信經過這次比賽之號，我們已

經更貼近社會，作機構是一個耗時又費力的工作，在操作

大型機器的時候，往往因為熬夜的形況而出現危險性，在

每天時數小時的專注之中，更能感受到生命的可貴。 

 

就繪圖而言，當每一代的機型問世到測試時，如果有

問題，如重心配重，或有馬達的尺寸與機構對不了位的問

題發生，就必須重頭開始，改規格的設計，所留下的就只

有經驗。前前後後共經過六次的更改。不過，到最新的機

型問世，心中的感動無可言喻。 
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