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壹●前言 

 

一、研究動機： 

 

在這凡事講求效率的時代，隨著自動化技術日趨普遍，生產線自動化已成為

全球趨勢，以前使用人工完成的事情，漸漸被〝高效率〞及〝低失誤率〞的機器

人所取代，為了因應各產業領域工業自動化與特殊製程的需求，產業推動智慧自

動化關鍵技術勢在必行，其中又以機械手臂研發為主要目的。（粘芳綾，2013），

而我們發現到現在大賣場及貨運公司，還是利用人力搬運貨物，不僅效率低、人

事成本高，而且在高處作業時也有許多危險性，所以我們想到如果能利用自動化

機器搬運，是一件非常安全、方便、快速的事情。為了能符合我們期望的標準，

需要三軸以上才能達到搬運貨物的自由度，所以我們想要設計一支可用於工廠代

替人力做搬運、零件運送等倉儲管理工作的三軸式線性滑台動力機械手臂。 

 

二、研究目的： 

 

    製作出可以準確定位、低失誤率以及作業安全性高的三軸式線性滑台動力機

械手臂，而且能達到夾持重 2kg，與沿 X、Y、Z 三軸向移動並夾持高度約 70cm

的理想性能。 

 

三、研究步驟： 
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貳●正文 

 

一、機械手臂移動軸設計及製作 

 

(一)機械手臂設計理念 

 

我們這次所製作的三軸式線性滑台動力機械手臂主要的功能是自動搬運貨

物，經過本組組員收集資料及與老師討論後，我們為手臂設計了三軸，第一軸為

垂直移動軸(Z 軸)他的作用是能讓手臂做上升下降的動作已達到貨物的分層及堆

疊，而垂直移動軸上的移動滑台則是與水平移動軸(X 軸)固定在一起，而水平移

動軸下方則有挾持軸(Y 軸)做夾持及放置貨物的動作，因此三軸式的設計能以最

少的活動軸達到我們所需的動作。 

 

(二)移動軸設計想法及製作 

 

在所參考機械手臂當中我們認為它的傳動方式越簡單越能發揮最大效率，因

此我們設計機械手臂的移動方式是利用正時皮帶的特性讓旋轉的力偶搭配線性

滑軌將旋轉的動力轉換成直線移動（柯雲龍、潘建安，2012）。設計三軸式線性

滑台動力機械手臂時我們也考慮到夾持時的穩定性，決定將垂直移動軸（Z 軸）

的重心 位置移動到載具的中心位置，而線性滑軌我們則是使用直徑 8mm 的直銷

滾珠滑軌（如圖 1）。 

 

 

 

 

 

 

     圖 1  ψ ８直銷滑軌                     圖 2  鋁合金本體 

 

機械手臂本體部分，原本考慮使用鋼或鋁，雖然鋼比鋁堅固，但是經計算後

鋼的重量太重了，所以使用材質較輕的鋁合金，當作機械手臂本體支柱(如圖 2)。 

 

(三)移動軸驅動機構研究 

   

最後設計製作的驅動機構，是使用直銷線性滑軌(如圖 3)以及定時皮帶輪(如

圖 4)，利用定時皮帶的特性加上 DC 24V 60RPM 步進馬達及直銷滾珠線性滑軌，

將穩定轉動變成等速直線運動後把線性滑軌上的滑座用 M4 沉窩頭螺栓固定在皮

帶的一點上讓滑座沿著滑軌隨皮帶上升下降移動。 
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    圖 3  滑軌座    圖 4  定時皮帶輪   圖 5  規格表       圖 6  皮帶 

 

在皮帶規格表(如圖 5、6)中原本是想用約 2000mm 長的皮帶但市面上公制 3M

皮帶最長的是 1800-3M 所以我們只能買到 1800mm 的皮帶。中心距經由公

式”                        ”（柯雲龍、潘建安，2012）推導我們的中心距

約是 869mm。 

 

二、機械手臂夾頭設計與製作 

 

(一)夾頭動力探討 

 

  在夾頭的選擇上我們有想過使用伺服馬達(如圖 7)或直流馬達(如圖 8)，直流

馬達是用外加機構例如：滾珠線性滑軌(如圖 9)將旋轉向量轉換成直線，配上外

加的感應器(如圖 10)進行定位（伊藤美光，1995），這樣夾持的力量很大但整體

製作重量不輕。反之使用伺服馬達重量輕巧、機構簡單，然而能夾持之重量卻不

大。所以經討論結果，我們決定使用直流馬達加上皮帶和線性滑軌(如圖 11)做成

能平行夾持貨物的夾頭(如圖 12)。 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 7  伺服馬達           圖 8  直流馬達         圖 9  滾珠線性滑軌 

 

 

 

 

 

                   

  

 

 

L=1/2(D+D )́+2C+(D+D )́²/4C 

圖 11  線性滑軌與皮帶輪 圖 12  夾頭本體 

 

圖 10  外加感應器 
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(二)實際夾持測試 

 

為了能夾持多種不同的東西，我們製作多種不同的夾頭，來面對各種不同大

小及重量的物品。在夾頭的表面我們試過多種材質及組合，測試結果如(表一)，

其發現鋁合金表面摩擦力太小，瓦楞板雖然輕巧、夾持面積大，但摩擦力也不大，

之後我們在瓦楞板上加砂紙，效果不錯但沒達到我們的理想。經討論有想過增加

摩擦面積效果或許會比較好，所以我們在瓦楞版及砂紙中間加上海棉，讓夾持時

海綿包覆夾持物，情況有稍為改善但總覺得還是不太符合要求，最後想到利用止

滑墊，在瓦楞板上加上海棉最後貼上止滑墊(如圖 13)，產生的夾持力十分巨大。

原本的砂紙能夾 500g，換成止滑墊後 2kg(圖 14)都還綽綽有餘。 

 

 

       表 1  夾持重量 

夾面材料 最大夾持負荷 

鋁合金 350g 

瓦楞板 400g 

瓦楞板+砂紙 500g 

瓦楞版+海棉+砂紙 800g 

瓦楞版+海棉+止滑墊 2kg 

 

三、輔助機構製作 

 

旋轉接頭(如圖 15)為了因應各種不同的夾持位置，我們在手臂的夾頭連接

處，製作了能做各種角度調整的旋轉接頭，使用螺栓和墊圈的鎖緊功能讓機械手

臂的夾頭做各種角度的夾持調整。原本討論否在旋轉上使用馬達控制但礙於總

重、成本及結構穩定度，所以只設計用手動來進行調整。 

 

 

 

 

 

 

          圖 15  旋轉接頭零件                圖 16  調整桿     

 

當更換夾爪及轉換旋轉接頭的角度時，夾爪下降的最大高度不一，為了安全

我們在最下方使用極限開關，進行安全斷電裝置，因為高度不同所以設計能自由

調整高度的調整桿(如圖 16)。 

                                 

圖 13 海綿加止滑墊 圖 14  夾持狀態 

 



三軸式線性滑台動力機械手臂 

 

5 
 

由於 Y 軸的重量太重，會導致夾爪會 

向前傾斜，所以我們設計一組支撐架（如 

圖 17）來固定 Y 軸與 Z 軸間的縫隙，這樣 

在移動時才不會有太大的搖晃情形。 

                                               圖 17  支撐架 

 

為了能使機械手臂快速裝在載具上， 

我們設計了一片快拆接頭(如圖 18)，它能 

用少量的時間及力氣，快速準確的將手臂 

固定在載具上。 

 

                                   

  使用複式螺旋(如圖 19)的特性當螺桿 

上兩螺紋之方向相反時，此即為為複式螺 

旋。(柯雲龍、潘建安，2012)將鋼絲及扣 

環固定在複式螺旋的兩側，扣環固定在載 

具兩邊，鋼絲環套入至機械手臂頂端以固 

定手臂不致傾斜。                              圖 19  複式螺旋          

                        

 

 

 

参●結論 

 

一、討論與結論 

 

我們這次所做出的機械手臂加上載具重量約 22kg、而機器人高度為 117cm

收納最小長度為 58cm、最高夾持高度為 83cm、最大伸長量為 76cm，而夾持最大

體積 15ｘ15ｘ20cm 重量約為 2kg 等，移動軸兩端則是在手臂的最前端及後端利

用了極限開關作為安全裝置（伊藤美光，1995），防止手臂在移動時超過最大移

動範圍，這次所製作的三軸式線性滑台動力機械手臂雖然無法用於業界，但我們

在未來繼續做研究及改良，在不久一定能活躍於社會。 

 

 

 

 

 

 

圖 18  快拆接頭 
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二、遭遇到的困難 

 

在製作機械手臂的過程當中我們遭遇了許多問題，在組員討論解決的方法間

除了把問題順利的解決，同時也學到許多不同的想法及新的事物。在當初討論本

體的材質時我們就討論出三、四種材質，而最後選擇的是鋁合金，但是鋁合金的

強度並不是很強。 

 

移動軸上的皮帶輪中心距必須要非常小心，如果中心距太大皮帶會無法放入

皮帶輪，而中心距太小定時皮帶則會無法固定在皮帶輪上，所以用 CNC 進行加

工時要非常注意中心距，一但距離不正確就會導致整支移動軸無法使用。 

 

相較於皮帶輪中心距的位置，所有固定螺栓及相應的孔位也是非常重要的，

有時零件與另一零件相互鎖住時，孔及牙的位置不正確就會無法配合，最嚴重的

就是要重新製作零件，這不僅是耗時耗工也十分浪費材料，所以在加工當中我們

一定要再三檢查尺寸是否正確。 

 

而作出成品後(圖 20)(圖 21) (圖 22)最美中不足的機構就是使用了直銷滾珠滑

軌當做移動軸的定位，因為直銷滾珠滑軌容易受到左右扭矩的力量，在移動時如

果速度過快及轉彎時，手臂就會有搖晃的缺點，為了改善這個缺點討論了許多方

法，最後考慮使用支撐架固定前後擺動，但是效果不如我們期望的，所以經過一

番苦心的研究，我們決定使用一種耐磨、光滑的材料「塑鋼」，先將塑鋼使用車

床切片後固定在支撐架及移動軸之間，讓支撐架緊緊固定在 Z 軸上，使用這種簡

單方法就讓搖晃的情況大幅改善。 

 

將手臂裝置在載具上移動時發現重心位於載具前方，在載具移動時會有嚴重

的前傾問題，所以我們將供應機械手臂電源的電池放置在載具後方，讓載具重心

平衡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 20  載具              圖 21  成品               圖 22  成品 
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三、未來展望 

 

在未來我們希望能做出更先進成本更低的機械手臂，自由度能達到 3 以上甚

至到 6，除了自由度以外（柯雲龍、潘建安，2012），為了使機械手臂的夾持行

程能更高更廣，以達到更多的貨物搬運，為此必須使用更多的馬達及活動軸，但

是重量一定會大幅提高，所以考慮到減省能源及空間的消耗，希望能找到更輕盈

更堅固的材質當作移動軸結構，並且可以減少材料的消耗，也能降低馬達驅動機

械手臂所使用的能量，而除了本體結構材料的加強外，引導手臂移動的線性滑軌

也從滾珠直銷滑軌改用一般滾珠線性滑軌，不僅更輕更穩，也更堅固，但缺點是

加工必須精確，相對的成本也會更高。期望之後能做出機構簡單、重量輕巧、成

本低廉、動作精確的機械手臂，不僅僅是搬運貨物，也能應用於世界各地不同的

工作場所，讓機器人成為人類的新夥伴。 
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