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遙控組隊名 : 爆走水人 

機器人名稱: EVOLUTION WAITER  

 

指導老師：林礽昌 教授 

參賽同學：蔡鑫讚、林道群、黃智郃、陳威承 

明新科技大學 機械工程系 

 

  

競賽主題背景概述 

    本屆競賽主題為「水男孩─WaterBOT」，旨在設

計並製作一機器人於居家環境中提供取水與送水服

務，期可因應台灣未來高齡化社會及少子化造成的人

力短缺，並促進台灣居家照護機器人產業之發展。遙

控組競賽參賽隊伍須設計出可開冰箱門、取水壺、爬

坡、倒水與送水杯功能之機器人，由參賽者以遙控機

器人方式完成關卡。 

 

競賽簡介 

    遙控組場地分「室內」與「戶外」兩區，共五大

關卡，包含冰箱區、斜坡區、調配區、戶外區以及吧

檯區，機器人可由線控或無線遙控方式完成任務。首

先於冰箱區打開冰箱門取出裝滿水之公杯，接著通過

一斜坡、並依序於調配區以及戶外區中，將公杯內之

水倒入數個空水杯，然後將裝滿水的水杯運送至吧檯

區。五大關卡將考驗機器人的夾取能力、移動能力、

平衡能力、精準性、穩定性與操控性。 

 

一、機器人簡介 

 

   本機器人之載具驅動是以直流馬達作為動力輸

出，底盤部分採用後輪驅動並加裝兩顆萬向輪在前

方，使車體在轉向上更為順暢，故以四輪底盤作為本

機器人之行走部。 

下半部機構以簡單的鉤子設計來完成「冰箱區」

的動作。而取大公杯的設計是以兩支固定的旋轉機構

來完成。 

上半部機構設計之動作為 X-Z 雙軸向運動，軸

向運動以鏈條來帶動，可以完成「冰箱區」取公杯的

問題及「調配區」之動作。而「吧檯區」動作仍是運

用此上半部機構設計之 X-Z軸向運動的鏈條驅動，加

上底盤輪胎的控制來調整至適當的位子，好得到分

數。而本機器人之控制核心係由繼電器來控制正反

轉，輸出訊號於各外部馬達以進行控制，一方面也可

防治附載導致燒掉元件。 

二、設計概念 

    本屆競賽主題為「水男孩─WaterBOT」，旨在設

計並製作一機器人於居家環境中提供取水與送水服

務，期可因應台灣未來高齡化社會及少子化造成的人

力短缺，並促進台灣居家照護機器人產業之發展。而

主要設計要可開冰箱門、取水壺、爬坡、倒水與送水

杯功能之機器人。說到居家照顧我們則想到以動物作

為主要設計，一方面外表較親近，選擇海洋生物更能

貼近此次主題水男孩。機構設計我們就選擇以「螃蟹」

為設計目標，整台機構設計上就以低底盤像螃蟹的身

體，手部的蟹爪則可做為取公杯及到水的功能，上升

下降得主枝桿則像螃蟹的眼睛，帶動取小杯子的功

能。造型如圖一 
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圖一 螃蟹造型圖 

 

三、競賽或關卡得分策略 

     

   我們以各部位會使用到的關卡作標記，再配合操

作去克服各關。 

 

四、機構設計及理念 

 

(一) 機器人之三視圖重點解析 

    圖 2為本機器人之等角視圖，可見分為五大主機

構。開冰箱、取大公杯手、取小杯手、升降機購以及

行走輪胎。 

    圖 3 則為本機器人正視圖，由正視圖可見我們在

設計上採對稱的方式設計，不管是取大公杯的手或是

取小杯的手。而底盤的部分我們也把重心壓得很低，

為了避免車身上的重量導致上下坡翻覆，升降機購故

而設計在中央。其中比較特別的就是開冰箱的手，設

計在左手邊，為了因應冰箱的位置而設計。 

    而圖 4為本機器人之右視圖，從中可見前輪的軸

距比後輪的軸距相對小很多，這是為了在轉彎時能更

靈巧，一方面減少轉彎時間，也不會在取公杯時與冰

箱相撞到。而升降的小杯平台會比公杯手來的低，這

是為了在調配區能夠倒水而設計，因為我們的公杯手

高度是無法變更的。 

    最後圖 5為本機器人的俯視圖，由此圖就清楚可

見我們上升下降的機構是以鏈條帶動，為了確保鍊條

是緊繃的狀態，我們四根軸都要貼平於上部白色的孔

中，如果發現有一邊的軸稍降了，我們則可馬上發現

及時修補。是個簡單但實用的小設計。 

 

關卡 

功能 

動作 

 

冰箱區 

 

斜坡區 

 

調配區 

 

戶外區 

 

吧檯區 

行走 

馬達 

快速 

ˇ 

慢速 

ˇ 

慢速 

ˇ 

慢速 

ˇ 

慢速 

ˇ 

大杯轉

動機構 

ˇ  ˇ   

上升 

下降 

ˇ  ˇ  ˇ 

小杯轉

動機構 

  ˇ  ˇ 



第 20屆 TDK盃全國大專校院創思設計與製作競賽機器人論文 

2016年 10月 14日至 10月 16日                                               

 

 

3 

 
圖 2 等角視圖 

 

圖 3 正視圖 

 

 
 

圖 4 右視圖 

 

圖 5 俯視圖 
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(二) 機器人各功能機構介紹 

機器人機構主要分為三個部分： 

1. 開冰箱機構 

    比賽時冰箱的位子是在機器的左手邊，為了能快

速的開冰箱，我們在機構上就沒有花太多的心思，以

3D 印表機印出鉤子的形狀(如圖 6右下角)，經過反

覆測試後決定以此角度固定上去，再配合足部馬達的

控制，當鉤子對到冰箱的邊時，以右輪逆轉左輪正轉

的方式就能簡單的開啟冰箱(如圖 7)，不須額外使用

到馬達來驅動機構。但相對的也有缺點，如果足部馬

達在控制時沒有對好角度，或者時機不對，會導致鉤

子底部斷裂，因為使力的方向不對。所以還是要多加

練習操控。 

 

圖 6 右下角開冰箱鉤子 

 

 

圖 7 鉤子勾到開啟冰箱 

 

2. 取大公杯機構 

    取公杯的設計我們嘗試了多種，如果

以夾持提把的方式機構上會較為複雜。所

以我們以扣住杯邊的方式來設計(圖 8.圖

9)，因為在測試中發現，手插入洞中靠著

手背也能撐起公杯，如果再設計旋轉的功

能就能穩穩的倒水，而此機構最為特別的

地方是內側圓弧的邊，我們是以一邊有導

圓角而一邊是直角的設計，發現這樣當公

杯在旋轉時就不會空轉，而是緊緊地卡在

上面。 

    此機構會遇到的困難則是在對公杯口

的時候要非常的注意，如果不小心撞歪

了，公杯就無法順利取得。其次則是取完

公杯後的重量非常的重，為了能撐起公

杯，我們的支架是經過多次加強的，而手

部馬達也換上了高扭力的馬達，以克服遇

到的問題。 

 

 

圖 8 前面紅色的公杯手 
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    圖 10 升降機構平台 

 

 

圖 9 取公杯時的樣子 

 

3. 取小杯機構(含升降機構) 

    取小杯的機構(圖 11.圖 12)我們設計

與公杯的機構類似，都是以轉動的方式取

杯，但小杯取杯時要與升降機構配合(升降

機購主要以鏈條帶動平台升降，而平台與

枝桿間以軸承來增加滑度)(圖 10)，方可取

得。因為小杯子的杯緣是以上寬下窄的設

計，我們發現以下方往上提的拿法就可以

順利拿起小杯，而只拿上部的話，在行走

過程中也較可減少水的溢出。 

    遇到的問題則是我們取的杯子是空

杯，因為倒水的機構在下方，要先取得杯

子才可下降倒水，所以相對的在取杯時就

很困難，如果一不小心撞到了杯子，杯子

就會翻覆失去得分的機會。另一問題就是

此機構的材質是塑膠的材質，當與杯子摩

擦時會非常的滑，再加上震動則會導致杯

子掉落，所以為了防止此問題在取杯機構

圓弧內側，每比一場比賽就要黏貼一次電   

        工膠帶，好增加摩擦力防止掉落。 

 

圖 11 取小杯等角視圖 

 

圖12 取小杯側面圖 

 

(三) 四部位機構動作行為與關卡之關聯 

    根據前述機構設計理念，我們將機器人以頭、

手、身足部四個部位與完成各關卡必要功能作闡述： 

1. 頭部機構 

    升降平台是此機器的主機構，就好比人的頭部機

構。在每一關卡都需要用到升降的動作，非常的重要。 
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2. 手部機構 

    取杯子的設計可以從側面就轉起杯子倒

水，或拿起小杯子，模仿人的行為，已完成各

種關卡。 

 

 

3. 身體機構 

    前後伸縮的機構設計，是模仿人的手臂能構

前後伸縮，使取小杯倒水等刮卡能順利進行。 

 

4. 足部機構 

    輪子的部分是模仿人的雙腳能夠讓機器完

成上下坡及戶外區等各種地形關卡，其中我們

也搭配彈簧作為避震。 

 

 

五、電控系統 

    本機器的電控系統是以繼電器為主，用繼電器帶

動馬達的正反轉一方面也可防止附載過大燒線的問

題。 

    首先我們先製作遙控器(圖 13)的部分，每一個

開關都有 3個接頭，分別是正極、負極及電源線。而

全部的開關都接在傳輸頭上，以正極負極的方式排序

接上。而線的另一端把開關分別做成接頭(圖 14)好

接上繼電器。 

    再來就是先搞懂繼電器的配線圖(圖 15)，主要

是要讓正極及負極能順利導通不會短路，再來把電源

供應接上，分別接在兩組不同的繼電器上，一組高電

壓用，一組低電壓用，這樣機器人就可以以兩種不同

的速度去動作了(圖 13 下方)。最後就是拉線把每個

馬達個別接上一組繼電器上(圖 16)，在接上的該組

繼電器上拉控制線接到原先準備好的遙控器控制頭

上就大功告成了。 
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圖 13 遙控器 

 

遇到問題: 

1. 操作到一半發現電池供應電壓不足馬達使用，使

馬達無法動作。解決方法:電池並聯增壓 

2. 遙控器配線錯誤，使線材燒光。解決方法:重接 

3. 遙控器接觸不良。解決方法:使用三用電表側有

無電流，找出問題電線重接，加強固定。 

 

圖 14 控制線接頭 

 
圖 15 配電草圖 

 

圖 16 繼電器接法 

 

六、機器人成品 

適應環境機制 

1. 冰箱區: 

    首先是以 11.1v的速度開往冰箱，在降

壓至 4.7v 行駛，使用左邊開冰箱的鉤子對

準冰箱邊，輪子以右輪後退左輪往前的方

式，把冰箱門開啟，再把取小杯子的平台上

升(取公杯會卡到冰箱)，用公杯手取出公杯

即可退出冰箱，順而降下平台，開往下一區。 

2. 斜坡區: 

    以 4.7V的速度穩住機器，並開上坡，

至頂點後重新起步下坡。 

電源線 
傳輸頭 

 
馬達

接頭 

 
控制

接頭 

變壓開關 
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3. 調配區: 

    開至調配區後以直角對準杯子的位

子，上升取小杯子的平台，對準並取杯，拿

到後右輪後退即可把機台轉向至戶外區的

方向，降下平台並開始使用公杯手倒滿水

杯，倒完即可出發至戶外區。 

4. 戶外區: 

    在行駛途中不能停下來，且對準緩

速坡的中心， 避免輪胎卡住或起步時

水會溢出，盡量減少水溢出的可能。轉

彎也只使用單輪來轉向。 

5. 吧檯區: 

    至吧台區後轉好角度直接把平台升至

最高，並往前伸至杯孔，對準並慢慢放下水

杯，得取分數。 

 

(一) 關卡得分特色 

    此次比賽的得分是看最後有無 7 分滿水杯至圓

盤的洞中。所以如果前面關卡出了差錯就一分都得不

到，加上本機器人在設計上較為簡單，所以我們只能

在控制上面努力，勤能補拙。 

右方圖 17 .(依序為開冰箱.拿公杯.上坡.取小水杯.

倒水.過緩速坡.置水杯的次序) 
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七、團隊合作的說明 

    在開始製作機器前我們把工作分為採購、

配電、加工及組裝。在暑假製作時慢慢發現一

些問題，分得太細會沒辦法真的把機器完工會

導致大家等來等去，延後進度，於是後來我們

改成一同製作，一同加工，遇到問題時就及時

討論一起解決。 

    賽後我們也獲得了第三名的佳績，從中也

學到了許多不同的經驗，過程中也要感謝學長

及導師教導，我們機器從開始到出賽共改了 5

次的機構，而最後的成品也在比賽前一周才完

工，過程學長從不喊累的陪著我們，老師也時

常在晚上期間來關心我們並給予資源。 

    最後也要感謝 TDK 財團法人文教基金會大

力支持與贊助競賽的材料費，以及感謝教育部

及國立台灣科技大學主辦這次的活動，並感謝

明新科技大學的全體師生在比賽前的鼓勵與加

油，更感謝前往比賽的啦啦隊員們，因為一路

上大家的細心指導與幫助讓我們明新這大團體

榮幸的獲得了 TDK大獎， 
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附錄 

 

    為了能在短時間內製作出機器，所以選用

了直流馬達驅動鍊條，如果速度太慢或扭力太

小可以馬上更換扭力大或是速度快的馬達，不

過這種方式的壞處是較難精準定位，必須要靠

練習來補足機器操控上的不穩。而機構的材料

選用主要以鋁材為主，但在比較複雜的地方我

們多用 3D列印材製作，雖然形狀上可以完全貼

合我們要的尺寸，但使用在要承受較大力的地

方會有斷裂的可能性，所以還是需要使用要硬

的材質去加工。 

    而這些都是實務上的經驗，讓我們知道以

後如果要挑選材料或元件時，就要更加仔細地

了解每種材料或元件的特性及適合使用狀態，

這樣能減少嘗試錯誤次數及有效率地達到我們

所要做的功能。 
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