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摘要 

台灣屬亞熱帶季風氣候國家，加上全球溫室效應，近來夏天溫度越來越高，補充水分以

維持生存條件的需求更是重要，但是有手汗或是手濕滑、力氣較小的人，卻無法滿足這基本

生活需求，為了研究出方便與實用的開瓶裝置，我們運用專題所教的 EV3 相關知識，進行感

測器自動偵測裝置、夾爪轉盤與自動升降夾爪等研究，運用程式進行超音波自動感測控制夾

爪馬達固定瓶子與瓶蓋，並靠轉盤旋轉將瓶子打開。 

 

                                       壹、研究動機 

因為體育課流汗手都是溼的，水瓶的蓋子都打不開，會手滑，因此我們想解決這個問題，

經由文獻蒐集發現，現在只有手動的開瓶器，如果手是濕的話，手動的開瓶器就沒有效了，

於是經由組員討論後，想把手動開瓶器改成自動開瓶器，就不用考慮到手是濕的還是乾的，

都可以順利的打開水瓶的蓋子，隨時都可以喝到水。而未來老年化的社會，老人普遍需要更

多的照護，補充水分又是生存必要條件，相信自動開瓶裝置的發明，對老年或病人的生活照

護更方便了。 

 

                                                                                                                    貳、研究目的 

一、探討瓶子夾爪內塑膠墊片對瓶子的摩擦力影響。 

二、探討爪內加塑膠墊片之瓶子夾爪爪數對瓶子的摩擦力影響。 

三、探究重心配置對瓶子夾爪旋轉底盤穩定性的影響。 

四、探討齒輪減速比對旋轉轉盤轉動扭力的影響。 

五、探討感測器對瓶子自動偵測的準確性。 

六、探究瓶蓋夾爪爪內不同種類材質對固定瓶蓋的影響。 

七、設計能夠運用超音波感測器感測瓶子高度與自動開瓶的裝置。 
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  參、研究設備及器材 

  

EV3 主機 大馬達 

  

中馬達 超音波感應器 

  

觸碰式感應器 充電電池 

 

 

 

580ml 寶特瓶 計時器 
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積木零件  

 

肆、研究過程及方法 

                       一、實驗設備: 

(一) 瓶子夾爪旋轉盤裝置: 

運用樂高主機、中馬達、觸碰感測器、樂高積木進行瓶子夾爪旋轉盤設計，

其中轉盤上方重量平衡與轉盤底下的齒輪比結構必須同時兼顧，上方必須平衡

穩定與考慮旋轉時傳輸線問題所以把主機設計在上面，另外旋轉時必須兼顧不

能讓轉盤底部馬達齒輪傳動脫齒，因此實驗過程不斷拆解重組修改，讓組員傷

透了腦筋。 

 
 

中馬達旋轉蝸桿齒輪傳動裝置 旋轉蝸桿齒輪傳動裝置上加裝平台 
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旋轉底盤底部設計 瓶子夾爪設計 

 

(二) 瓶子自動偵測裝置: 

運用樂高主機、大馬達、超音波感測器、鍊條、棘輪、樂高積木進行瓶子自

動偵測裝置設計，利用大馬達驅動棘輪帶動裝有超音波感測器之鍊條，使得高

音波感測器可以上下移動以偵測瓶子的高度距離。 

 

 

大馬達驅動棘輪鍊條 裝有超音波感測器之鍊條 

 

(三) 瓶蓋夾爪自動裝置: 

運用樂高主機、大馬達、鍊條、棘輪、樂高積木進行瓶蓋夾爪自動裝置設

計，原先採用瓶子夾爪的設計，發現很難裝上鍊條且會佔太大空間，並且影響

超音波震測設備運作，因此改以大馬達進行瓶蓋夾爪設計，並且取消齒輪比設

計解決跳齒問題，並將夾爪內側改為泡棉膠加氣泡袋，增加固定的準確性。 
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夾爪內側改為泡棉膠加氣泡袋 瓶蓋夾爪自動裝置 

 

(四) 自動開瓶器裝置: 

將瓶子夾爪旋轉盤裝置、瓶子自動偵測裝置、瓶蓋夾爪自動裝置，運用積

木結合成剛性結構，並作相對位置調整，使各裝置運作不會相互干擾，並達到

各裝置功能的目的。 
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自動開瓶器裝置起始位置 自動開瓶器程式運作狀態 

 

                       二、程式 

 利用樂高圖控程式進行程式編寫，當瓶子放入旋轉底盤上時，按下旋轉底

盤上的觸碰感測器，瓶子夾爪即會夾住瓶子，當按下另一顆觸碰開關，超音波

自動偵測裝置即會開始下降到超音波看到瓶子，距離小於 7.2cm 時停止，並讓

瓶蓋夾爪裝置自動下降到超音波距離小於 4cm 停止，瓶蓋夾爪夾緊瓶蓋，旋轉

底盤開始旋轉，把瓶蓋打開，完成自動開瓶器的程式動作。 
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旋轉底盤轉動程式 超音波自動偵測裝置        程式 

 

 

瓶子夾爪程式 瓶蓋夾爪裝置程式 
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伍、研究結果 

一、實驗一瓶子夾爪裝置: 

(一)實驗 1-1: 瓶子夾爪馬達方向 

在做夾瓶子的夾爪時候，原本我們馬達是橫的，但是要裝上去的時候，覺

得很難裝，且會影響夾爪夾取位置，所以改成直的，如果用橫的裝上去，會多

一些固定的積木零件，但是裝的時候會比較好裝，且不會干擾夾取物件，不用

很多零件，直接裝上去就好了。 

 

 中馬達是橫的 中馬達是直的 

1. 不好固定 好固定 

2. 不好固定 好固定 

 

 

夾爪中馬達採直立式裝置 
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(二)實驗 1-2:夾爪內塑膠墊片對瓶子的摩擦力影響 

將 580ml 寶特瓶放置旋轉底盤上，先以手固定住瓶蓋，底盤上夾爪使用之

中馬達以程式控制用 50 速度持續 30 秒夾緊，旋轉底盤之中馬達以程式控制用

100 速度不停反轉旋轉，進行實驗測試，發現 1 爪爪內無加塑膠墊片，夾住瓶子

不空轉為 0 秒，根本無摩擦力以固定瓶子。但若是 1 爪爪內加塑膠墊片夾住瓶

子時，不空轉秒數為 2 秒，發現加了塑膠墊片之後，夾爪與瓶子之間就具有相

當摩擦力可以稍加固定住瓶子了。 

 

 第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗 

1 爪爪內無加塑膠墊片夾住不空轉時間(秒) 0 0 0 

1 爪爪內加塑膠墊片夾住不空轉時間(秒) 2 1 1 
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第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗

夾爪內塑膠墊片對瓶子的摩擦力影響

1爪爪內無加塑膠墊片夾住不空轉時間(秒)

1爪爪內加塑膠墊片夾住不空轉時間(秒)
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1 爪爪內無加塑膠墊片實驗-空轉 1 爪爪內加塑膠墊片實驗-夾住 

 

  

1 爪爪內無加塑膠墊片 1 爪爪內加塑膠墊片 

 

(三)實驗 1-3: 爪內加塑膠墊片之夾爪爪數對瓶子的的摩擦力影響 

接續實驗 1-2 研究結果，利用直立式中馬達爪內加塑膠墊片之夾爪，進行夾

爪爪數對瓶子的摩擦力影響測試，發現因瓶子本身有凹凸之處，三爪對瓶子本

身的夾緊能力較好，因為至少凹處只有一爪摩擦力降低，另二爪還有足夠的摩

擦力可以夾住瓶子，因此三爪夾住不空轉大概皆超過 60 秒，能維持較長時間夾

住瓶子不空轉。 
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 第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗 

一爪夾住瓶子不空轉時間(秒) 4 3 5 

二爪夾住瓶子不空轉時間(秒) 15 8 9 

三爪夾住瓶子不空轉時間(秒) 超過 60 超過 60 超過 60 

 

 

 

 

 

三爪爪內有塑膠墊片夾瓶子 二爪爪內有塑膠墊片夾瓶子 
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(四)實驗 1-4:旋轉底盤齒輪比、蝸桿與主機重心位置設計 

一開始做的時候，有一些地方，因為沒有固定好，所以會搖來搖去我們把

底盤用多一點的積木固定，原本中間大部分是空的，加了固定的積木後，形成

剛性結構，再把兩邊的重量平均，就不會有重心不穩、搖來搖去的現象了。 

在做底盤夾子的時候，因為夾子要轉開瓶蓋，所以要一直轉，但是主機不知道

要放在哪裡?如果把主機固定在底盤上，就要買很長的線而且沒有在線的範圍內，

就會卡住，因此我們把主機也放到轉盤上，就不用買長線，也不會因為轉太多

圈而卡住。 

 第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗 

轉盤上不放主機旋轉 不穩定 不穩定 不穩定 

轉盤上主機放夾爪另

一側旋轉 
穩定 穩定 穩定 

 

 
 

旋轉底盤底部 旋轉底盤上部主機放夾爪另一側維持重心 

原先設計運用 12 齒斜齒輪帶動 36 齒斜齒輪讓旋轉轉盤轉動，放上裝水瓶

子鎖緊後實驗發現，轉盤只能轉動有開過的瓶子，轉不動鎖得較緊瓶子，可是

礙於零件 36 齒已是零件內最大齒的齒輪，無法利用齒輪比再增加其扭力了，於
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是和老師討論後，決定修改設計利用蝸桿帶動 24 齒輪來做實驗，終於順利轉動

瓶子開啟瓶蓋了。 

 第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗 

12 齒齒輪帶動 36 齒

齒輪旋轉盤 

以手握緊瓶蓋旋轉盤

無法旋轉 

以手握緊瓶蓋旋轉盤

無法旋轉 

以手握緊瓶蓋旋轉

盤無法旋轉 

蝸桿帶動 24 齒齒輪

旋轉盤 

以手握緊瓶蓋旋轉盤

可以轉動 

以手握緊瓶蓋旋轉盤

可以轉動 

以手握緊瓶蓋旋轉

盤可以轉動 

 

 

 

12 齒齒輪帶動 36 齒齒輪驅動旋轉盤設

計(1:3) 

蝸桿帶動 24 齒齒輪驅動旋轉盤設計(1:24) 

 

二、實驗二: 瓶子自動偵測裝置 

學校課程中使用 EV3 積木套件屬於 education 套件組，盤點感測器有觸碰感測器、

顏色感測器、超音波感測器屬於比較可行的感測器種類，但是因為偵測器需要懸空上下

移動調整，所以只能使用顏色感測器、超音波感測器這二種感測器。利用超音波感測器

與鍊條結合大馬達組成超音波自動偵測裝置，一開始直接掛上鍊條，發現超音波本身的

重量會造成前傾，這樣自動感測就會不準，經過組員討論後決定利用斷鍊直接運用積木

做緊密結合，這樣超音波感測器就不會前傾了。另一種光源感測器也用同樣鍊條方式組

裝，在實驗過程中發現使用光源感測器程式控制自動下降裝置並無法停止，經詢問老師

後發現是光源感測器距離瓶子太遠，導致無法接收到反射的光源，如果運用反射光模式
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偵測，其光源反射誤差又太大，距離瓶子太近又會影響底盤旋轉路徑。換上超音波感測

器後每次實驗都能偵測到瓶子的距離數值並作動，因此超音波感測器較適合作為瓶子自

動偵測的感測器。 

 

 第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗 

超音波感測器 偵測到 偵測到 偵測到 

顏色感測器 偵測不到 偵測不到 偵測不到 

 

 
 

光源感測器自動偵測裝置 超音波自動偵測裝置 
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三、實驗三: 瓶蓋夾爪自動裝置 

(一)實驗 3-1 瓶蓋夾爪設計 

從實驗一經驗，原本我們想說瓶蓋夾爪裝置的做法，跟夾瓶子的夾爪一樣

就好了，但是發現做瓶蓋夾爪時，橫的會比直的好裝，直得雖然可以裝上去，

但是不穩定，所以便修改成裝橫的。而且一開始實驗時的夾爪使用中馬達，發

現運轉過程會跳齒，討論過程以為馬達馬力不夠，所以再改用大馬達，結果換

大馬達運用齒輪比的裝置還是跳齒，再回過頭與老師討論後，發現裝置開始夾

緊瓶蓋，施力過程就會歪斜，也就會開始跳齒，於是我們決定改回大馬達無齒

輪比裝置，就解決跳齒問題了，而且也可以夾住瓶蓋。 

 中馬達瓶蓋夾爪 大馬達齒輪比瓶蓋夾爪 大馬達無齒輪比瓶蓋夾爪 

1 跳齒 跳齒 夾住瓶蓋 

2 跳齒 跳齒 夾住瓶蓋 

3 跳齒 跳齒 夾住瓶蓋 

 

 

 

大馬達齒輪比瓶蓋夾爪 大馬達無齒輪比瓶蓋夾爪 
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(二)實驗 3-2 瓶蓋夾爪爪內摩擦力實驗 

根據實驗 1-2 的結果，我們一開始一樣先採用樂高的塑膠墊片來做瓶蓋夾

爪爪內摩擦力實驗，發現搭配旋轉底盤轉動時，完全不會空轉，組員們都好高

興，但是裝上自動裝置鍊條後，發現夾爪內塑膠墊片容易卡到瓶蓋，並且磨損

損壞，經過討論後覺得應該換另一種軟材料並增加接觸面積來因應。於是改以

在爪內側加上泡棉膠進行測試，發現夾住不空轉的時間只有維持 3 秒後就空轉

了。組員和老師又再次腦力激盪，試著爪內側加上泡棉膠再黏上空氣包裝袋進

行實驗，發現效果異常的好，完全夾住不會有空轉。 

 

 第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗 

爪內側有塑膠墊片夾住瓶蓋不空轉時

間(秒) 
超過 60 超過 60 超過 60 

爪內側加上泡棉膠夾住瓶蓋不空轉時

間(秒) 
2 3 3 

爪內側加上泡棉膠再黏上空氣包裝袋

夾住瓶蓋不空轉時間(秒) 
超過 70 超過 70 超過 70 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

第一次實驗 第二次實驗 第三次實驗

瓶蓋夾爪爪內摩擦力實驗

爪內側有塑膠墊片夾住瓶蓋不空轉時間(秒)

爪內側加上泡棉膠夾住瓶蓋不空轉時間(秒)

爪內側加上泡棉膠再黏上空氣包裝袋夾住瓶蓋不空轉時間(秒)
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爪內側有塑膠墊片夾住瓶蓋

實驗 

爪內側加上泡棉膠夾住瓶蓋

實驗 

爪內側加上泡棉膠再黏上空

氣包裝袋夾住瓶蓋實驗 

 

  
 

爪內側有塑膠墊片夾爪 爪內側加上泡棉膠夾爪 
爪內側加上泡棉膠再黏上空

氣包裝袋夾爪 
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四、實驗四:自動開瓶器裝置 

580ml 水瓶放上旋轉底盤後，按下旋轉底盤上的觸碰開關，夾爪就會夾緊瓶

子，再按下自動偵測裝置的觸碰感應器，程式會啟動超音波自動偵測裝置，控制

瓶蓋夾爪自動降下並夾住瓶蓋，啟動選轉底盤進行逆時針旋轉，將瓶蓋打開。 

  

自動開瓶器裝置超音波自動感測 自動開瓶器裝置開始運作夾住瓶子 
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陸、討論  

一、 在夾住瓶蓋的實驗過程中，瓶蓋夾爪內的塑膠墊片雖然是摩擦力最大的材質，但常會

卡到瓶蓋並且毀損，導致無法順利夾住瓶蓋，經換成泡棉膠加氣泡袋後就解決這些問

題了。 

二、 超音波感測器可以有效地偵測到瓶蓋，但是它的原理為打出超音波碰到物體反射後再

接收，偵測範圍是扇形，就較容易會有不一樣的誤差出現，若是有家用版的紅外線感

測器，偵測部分應該可以更精準。 

三、 實驗過程瓶子夾爪旋轉底盤在放上瓶子夾住之後，偶爾有晃動不穩，導致旋轉底盤脫

齒狀態，經過上方重心調整與加裝底盤下平面支撐後就改善了。 

四、 實驗過程可開啟已開過之礦泉水瓶蓋，卻無法開啟全新礦泉水瓶蓋，在與組員和老師

初步討論研判，應該是旋轉底盤扭力不足，無法大於最大靜摩擦力導致，故組員建議

應該再加底盤旋轉動力齒輪比扭力實驗，經實驗過後成功開啟瓶蓋。 

                 

柒、結論 

一、 夾爪內加塑膠墊片或軟性材料可有效增加摩擦阻力，夾住瓶子或瓶蓋。 

二、 自動開瓶裝置可有效利用超音波感測器偵測到瓶子，控制夾爪夾緊瓶子與瓶蓋，並運

用 1:24 的高減速比傳遞較高扭力來旋開礦泉水的瓶蓋。 
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