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機器人簡介 

根據第九屆創思設計與製作競賽的主題與規則，規劃

出下列之設計目標： 

（1） 機動性佳、移動靈活、迅速。 

（2） 最短時間及平穩的將桿子舉起 

（3） 蒐集球迅速又精確 

（4） 攻擊速度快、準確且大量得分。 

（5） 具有使對方失分之能力。 

這一次競賽主題，易與對方機器人產生碰撞，且比賽

中「速度」是決定勝負之關鍵，而重量即是影響速度重要

的因素，所以本機器人之機構以簡單、材料輕為原則來設

計。因此，移動城堡之主要材料是選用堅固且輕的鋁材，

其餘以 MC 塑材等材質來完成。 

 

 

設計概念 

一個良好的設計，需兼具創意及功能之實用性，在有

限的資金下，材料的選購，需斤斤計較；而在於機構的設

計下，更需「精精」計較。所以，經過多次討論後，立定

了一個設計之準則。 

（1） 瞭解 TDK 競賽之規則及注意事項。 

（2） 依照規則、配合戰術，擬定比賽過程中機器人

所需之功能。 

（3） 決定機器人各功能之機構。 

（4） 選擇各機構之材料及強度。 

（5） 解決實作中產生之問題。 

（6） 完成測試，改良、加強創意觀點。 

 

 

 

設計流程圖如下： 

 

 
瞭解競賽規則

 

 
創思構想 

 

 
機構設計分析

 

 
繪製零件圖 

 

 
購買材料及加工 

 

 

 

 

機器人組裝 
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經過反覆討論後，決定了三項基本機構，這三種機構，以

簡單、機動性佳、靈活為原則，如下： 

（1） 底盤本體 

（2） 前輪機構 

（3） 後輪驅動機構 

再者，亦確認了六項主要功能機構，這六種機構則是

以創意、簡單、迅速為前提，如下： 

（1） 擊球機構 

（2） 撿球機構 

（3） 舉桿機構 

（4） 取球（收球）機構 

（5） 閘門機構 

（6） 擋缸機構 

至於隊名與機器人取名為「霍爾」及「移動城堡」，並

以城堡的外型來設計，主要原因是大家經多番討論後，決

定拋開機械傳統的理念，用一個柔美且富有逗趣的想法來

取名，就當大家腦力激盪時，教授突然想到最近有一部日

本大師級的卡通電影－霍爾的移動城堡，於是大家皆贊同

用此名，且認為這是很有創意的想法。所以本隊取名「霍

爾」為，機器人稱之「移動城堡」。 

 

機構設計 

在此將逐一說明介紹移動城堡的機構設計： 

<1> 基本機構 

（1） 底盤本體： 

機器人本體骨架採用耐蝕性、熔接性佳，且具中等強

度的 T6061 鋁合金作為材料，而形狀設計如圖一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一   骨架設計 

（2） 底盤本體： 

前輪支架使用的輪子為珠輪，為了使活動能靈活、機

動性佳，不阻礙到後輪的旋轉移動。製作是以四根方鋁構

成 y 字型，利用彼此間相互的應力作用，讓應力分散開

來，可防止側向力所造成的偏移，並增加外型美觀。因為

前輪主要只是支撐砲筒的重量，並沒有動力提供，因此才

使用這種方式來裝設。（如圖二、三） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二   珠輪支架 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二   珠輪 

 

（3） 後輪驅動本體： 

驅動機構主要有馬達（30W-24VDC-1.8A-1800RPM）、傳

動軸、軸承及輪子組合而成，馬達採用 24V 直流並搭配 6B

至 12.5B 之減速式機構來互換，動力（轉速）為以最大負

載 30kg 時所需之最小扭力（12.5B）來產生最快速度。而

傳動軸為俗稱紅十字之碳鋼，利用鍵（規格 4×7，材質

S20C-D）與馬達聯結而傳動。軸承選用 JIS 規格，型號為

U002。至於輪子材質因預防輪轂破壞，則擇用高韌性之 MC

朔材。（如圖四） 
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圖四   驅動機構 

<2> 功能機構 

（1） 擊球機構： 

擊球機構為整體機器人重要之部位，擊發動力選擇氣

壓缸（M1B25×350K），迅速、衝力夠。底下為兩支表面霧化

處理過之角鋁，位於前後當支撐氣壓缸的滑道。而為擊發

不同砲管之球，採用兩組鏈條組（35-1R×10FT）來連結帶

動氣壓缸左右往複來廻運動，方可選擇性擊發球。（如圖

五、六） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五   擊球機構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六   鏈條機構 

（2） 撿球機構： 

撿球機構更為整體重要之機構，因最後極可能勝敗關

鍵在於撿球功能強弱於否。但與其它機構設計相比之下卻

顯的簡單多了，只單利用鋁條彎成所須之形狀，在配合小

馬達（FHO30-3540-DC24V-200RPM）帶動之下，即可框住球。

後再使機器人前進或後退讓球進入底盤下，達到撿球功

能。（如圖七） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七   撿球機構 

（3） 舉桿機構： 

材質製作： 

主體為兩片薄鋁板（3mm）裁製所需之形狀，轉軸部位

在於骨架上，並用銷貫穿固定當樞軸。重點再於兩片舉桿

部位的斜度在製作時須完全相同，及離地面高度亦是。否

者易使桿子偏起，導致各球道之球相異時間落下，如此則

無法讓閘門機構瞬間閘下擋住所有的球。而為避免球相異

時間落下，造成之問題，在兩邊鋁條中連接空心圓桿，再

串起六片各對準球道中間之角鋁，同時在圓桿上各貫穿一

根螺絲，可藉由轉進或轉出來調整角鋁角度（如圖八），並

某一角度範圍之一旋向為可活動（球落下時），而目的在於

不讓球中心反彈超出閘門外。另外利用一對滑輪組及釣魚

線當媒介（如圖九），而因斜版本體的旋轉路徑大，所以滑

輪組重要及困難是在於有限的高度裡尋找定位角度。至於

動力來源為一顆小馬達與一根空心不銹鋼管，管子套置馬

達軸上當捲線器（如圖十），管上須定住兩條線之位置，且

兩邊皆平行。而整體機構最重要的是兩邊纏線的力道須近

乎相同，否者如相差甚多時易導致其中一邊吃力甚至一球

道球無法落下。 
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功能應用：  

開始由馬達反轉（正轉）放鬆斜鋁板，行進至鋁板抵

住桿子時，機器人再往前舉桿。而當馬達正轉（反轉）時

線被捲繞，導致在兩片斜鋁板上產生往後拉力，進而拉起，

收回。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八   舉桿機構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九   滑輪機構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十   捲線機構 

 

 

（4） 取球（收球）機構： 

材質製作： 

本體為砲筒形狀，由數片薄鋁板（3mm）結合而成。砲

筒內有六道球道，每球道與球道之隔間是採用兩片鋁板夾

住方鋁結合而成。表面為創意美觀及減重而把不重要之鋁

材去除。動力來源為一支 200 衝程之氣缸。（如圖十一） 

功能應用： 

上端與底盤間裝置兩組線性滑軌，使之與骨架產生相

對運動，進而推出收球。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一   砲筒機構 

 

（5） 閘門機構： 

材質製作： 

動力元件採用耗氣量小、衝成為 90mm 的小氣缸，貫穿

一支長空心鋁管，利用螺帽上下鎖緊。再配合砲筒兩邊裝

置之開口直槽鋁板，行成閂功能。空心鋁管與直槽鋁板結

合之部位較困難，因為功能是擋住三十顆球，所以槽與管

之間隙不宜太大，約 1至 2mm，否者氣缸易損壞。而直槽

鋁板離地之高度及凸出離砲筒前端約多少距離，都須配合

氣缸之衝程及水平垂直度。（如圖十二） 

 

功能應用： 

置於取球（收球）機構之前端，為機器人收球時幫助

砲筒瞬間將所有的球圍在裡頭，防止球進球道後因撞擊而

反彈出來。且行進時有產生擋球作用。 
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圖十二   閘門機構 

（6） 擋缸機構： 

材質製作： 

由兩根空心圓管及一組搖擺連桿機構架構而成，動力

元件採用耗氣量小、轉度剛好為 90 度的旋轉氣缸。圓管上

一定的間隔插上數支銷（m6-B-3×66-S45C）（如圖十三），

在無精準的設備下，此動作極為困難，因在圓管上定中心

非常不易，更何況鑽孔插銷。而搖擺連桿則採用三根 4×7mm

鋁條構成（如圖十四），原本因空間窄、及不知該用何種方

法來連接前後圓管，使之同步轉動時，只好採用再多一顆

旋轉氣缸之法。但最後發現採用搖擺連桿機構比它法好，

重量輕、簡單、快速達到同步轉動。 

功能應用： 

主要功能為幫助氣壓缸定位，並有擋缸作用。當操作

者在控制器上選擇預擊發的球道之按鈕時，氣缸被鏈條組

帶動到此砲管正後方時，隨即觸碰極限開關

（3A-125/250-VAC），此時使旋轉氣缸轉動前圓桿並藉由搖

擺連桿機構帶動後圓管，進而轉動且擋缸、定位。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十三   圓桿插銷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十四   搖擺連桿機構 

 

 

機電控制 

我們所使用的電池是配合電壓最高的零件所選用的，

12V 的電池兩顆串聯，主要是因為四口兩位電磁閥所使用

的電壓是 24V，因此選用的馬達也選購 24V 的，為了避免

降壓的麻煩，電路的控制元件也使用 24V 的繼電器

（TRS-24VDC-SB-L20），最有設計麻煩的控制部分是氣壓缸

位移部分（如圖一至四），因為單純的使用繼電器，使得判

斷移動方向的部分變的麻煩，後來採用的方式類似邏輯閘

I F 的方式，將按鈕所接的繼電器和極限開關作成串聯，

連接一判斷左右轉的繼電器，如果按的按鈕在極限開關的

左邊，馬達就左轉，反之則右轉。這種判斷方式，使得後

續的部分變的較簡單，且經過幾次的修正，電路越顯得單

純。 

    另一個其次複雜的應該是屬於動力的控制（如圖

五），原本僅僅是控制兩顆馬達，就已達到一般車輛的控制

了，況且還要同時擁有如坦克車一般的原地旋轉能力，因

此除了判斷前後左右的按鍵外，當單純的按左右鍵時也需

要額外的電路來控制，後來經由和組員討論後，發現他們

對於一邊控制一邊馬達的方式較於習慣，因此這一部份就

變的簡單了，電路板的大小也能縮減，剩下的就是控制盒

的問題。 

控制盒是使用一般傳統規格（如圖六），在電路板上的

接點都是使用錫焊的，需要接到機器上的點則用插排的方

式來連接，所有的繼電器也都是裝在 IC 座上面，如果損壞

的時方便更換新的，也方便各別測試是否有損壞。 
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圖一   控制氣壓缸位移 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二   控制氣壓缸位移 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三   控制氣壓缸位移 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四   控制氣壓缸位移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五   控制馬達 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六  控制盒 

 

 

 

機器人成品 
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參賽感言 

「第九屆全國大專院校創思設計與製作競賽」是〝霍

爾隊〞全體組員及指導教授首次參與的競賽。大家參與的

意願皆來自於「大學四年所學最後成展在專題上，而如再

參與 TDK 此全國性大賽則更能添增經驗及肯定自己」。從

〝零〞至〝機器人呈現〞，一直到比賽結束後，大家付出相

當多的時間、精神及情感在其上。比賽前一天即將出發時，

大家滿懷期待的迎接 TDK 大賽，但相對的壓力也隨之而

來，而出發前大家與機器人拍了張最值得紀念之相片。 

終於，比賽開始，大家在預備時顯得非常緊張，加上

又是第一場出賽，更是沉重。而擔任操作者的我，因有過

參與類似全國性競賽之經驗，所以本身心情較為穩定，只

感興奮及少許緊張。歇許，哨音響起，但一開始卻遭卡門，

而等機器人順利進場時已來不及，敵隊已破壞我方欲取之

球道。此時也只能收其剩餘球，再當欲擊球得分時，卻發

覺機構被氣瓶干涉，所以只能勉強得少許分數。比賽結束

後，可說是〝慘敗〞，不但分數差距相當大，連機器人本身

功能亦無法完全發揮，深感氣憤即懊惱。而在等待區休息

時，教授呼籲我無須掛懷，專心於下場敗部復活之賽。此

時我才冷靜下來，告訴自己無論如何只剩一次機會，一定

要贏。 

不久，又換我們上場，哨音再次響起，就依我方在上

場前臨時擬定之戰略，前去斗六區用對方球擊出他們的得

分球，結果順利成功，後才將我方剩餘球擊進斗六區。 

比賽結束後，大會宣布我們「輸了」，差那六分，就僅

僅只差那兩顆三分球。而事實就是事實，輸了！大家相當

之難過及氣餒。不久，身為隊長兼操作者的我，雖有相當

責任加諸於身上，但我還是忍不住由衷對大家說：「輸沒什

麼！至少我們辛苦完成之機器人能在場完全的發揮其功

能，且按照原先戰略去應賽，這點深信我們已盡力了，何

況我們得到了經驗也成長不少。而重點是我們得到了僅僅

唯一「最佳團隊紀律獎」的榮譽，那是別人所沒的。」終

於，大家漸漸認同我的話，收拾了心情至觀眾席觀賽。 

最後，觀賽過程中，發現更厲害之機器人亦不少，不

是我們能招架的，此時心中深感敗之心服口服。而在場時

也巧遇成大之學長，於是我呼籲所有同學及教授一起來為

鄰校加油。 

在南台與成大兩校一起呼喊時，那一瞬間，我看到的

不是輸贏，而是大家一致熱絡的心為自己也為別人投入於

其中。所以，我們沒有輸！ 
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我們將所學的理論配合加工技術來呈現全方為之機器人。 
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