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第54  屆全國技能競賽分區技能競賽

競賽試題及說明

職類名稱：03  集體創作  共  22  頁

（註：本公開試題在競賽時得約有百分之三十之調整）

1. 競賽試題

1.1  命題緣起

  本次競賽之主要計畫為製作一具電動遙控的『搬運載具』。『搬運載具』之設

計概念系希望用於探索或救援時，可在人類無法第一時間進行探索或搜救的時機，

能先派遣搬運載具進行相關任務執行，因此本搬運載具必須具備於惡劣環境進行操

作之能力，亦必須可進行物質採樣並將物品運輸至指定地點，此電動遙控的『搬運

載具』將替代人類進行危險區域的探勘或執行救援任務。
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1.2  功能需求 

  本競賽應完成以下項目要求： 

1. 本競賽包含三個主要評分項目，分別為：主計畫文件夾；主計畫；意外計畫。

熟悉場地時，必須繳交主計畫文件夾，並於競賽期間完成主要計畫及意外計畫。 

2. 『搬運載具』之成品必須於競賽時間內完成，且不得以市售之成品或半成品進

行改裝，違者功能測試分數扣除總得分之 50%。 

3. 『搬運載具』應小型化，其收納、展開狀態之尺寸，必須設計符合規定之尺寸。 

4. 『搬運載具』收納狀態之尺寸，長度、寬度皆不大於 500mm、高度不大於

600mm，『搬運載具』之展開尺寸必須符合移動測試測試要點。 

5. 『搬運載具』應方便使用者操作，應設計一線控遙控器，遙控器之尺寸，必須

設計符合規定之尺寸。 

6.  『搬運載具』線控遙控器為方形，遙控器小於 200mm×200mm×50mm，線控距離至

少為 2000mm。 

7. 『搬運載具』本體及遙控器必須安裝項目：總電源開關、總電源啟動顯示燈

號、運作顯示燈號、緊急停止按鈕(必須可緊急停止搬運載具之相關動作)，緊

急停止顯示燈號。 

8. 『搬運載具』必須達成以下移動能力要求： 

(1). 『搬運載具』必須能直線前進及後退。 

(2). 『搬運載具』必須能在直徑 900mm 之圓周內完成 360 度迴轉。 

(3). 『搬運載具』必須具備爬坡能力。 

(4). 『搬運載具』必須具備越過障礙的能力。 

(5). 『搬運載具』必須具備搬運物品功能 

9. 『搬運載具』必須達成以下運載能力要求： 

(1). 『搬運載具』必須能搬運 80mmX80mmX80mm 之 PLA 塑膠正方體。 

(2). 『搬運載具』必須能搬運ψ30mmX80mm 之 PLA 塑膠圓柱體。 

10.  『搬運載具』須在符合功能要求下，儘量輕量化。 
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11. 『搬運載具』須具備簡單的故障排除能力，僅能以遙控器上之功能進行重置，

不得以人力拍打、跩踢、搖晃等方式排除故障。 

12. 『搬運載具』之所有電線、電子零件(除開關、顯示燈號)皆須保護隱藏；所有

毛邊皆需去除，以達安全設計及安全使用目的。 

13. 本競賽之任一項測試操作期間，因機構設計不良或未加裝防護裝置，而造成人

員傷害者，該項操作評分以 0 分計。 

14. 本次競賽將提供主計畫基本機構 3D 圖檔及基本控制電路設計，各隊必須於競賽

完成主計畫基本機構，各隊可視其需要進行機體機構模組改裝(增加)但基本機

體機構所有尺寸不可進行修改。夾持機構、輪組、馬達、控制電路可以依據各

隊需求進行修改，並須針對文件夾 A 進行電路圖資料建立。 

(機構圖面下載點：

https://www.dropbox.com/sh/e37caf7gw5k2wiw/AADzQTucL51olGDgXbmt49XJa

?dl=0) 
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1.3  文件資料 

競賽第一天，熟悉場地前，各組須將一份含有各元件材料估價之文件夾，交於大

會評審。此份文件夾之內容，須依下列標題(第 3~13 項之前 4 個字為標題，冒號後

之文字為說明)分章編輯，每章標題須與下列 3~13 項相符；每章由新頁開始，建議

使用雙面印刷，並須裝訂成冊。內容包含： 

1. 封面：至少包括競賽名稱、職類、文件名稱、參賽者姓名、單位名稱。 

2. 目錄：須含標題序數、標題名稱及頁碼。 

3. 基本資料：團隊成員之基本資料描述，包括姓名、出生年月日、隸屬單位、相

關技術訓練歷程。 

4. 工作項目：團隊成員負責工作之描述，建議以組織分解結構(Organization 

Breakdown Structure, OBS)表示，參閱附錄 2。 

5. 工作計畫：比賽過程之工作計畫描述，建議繪出工作分解結構 (Work 

Breakdown Structure; WBS) 、 組 織 分 解 結 構 (Organization Breakdown 

Structure, OBS)、「節點式」(Activity on Node)圖解法進行活動排序、邏輯

網路圖(Logic Network Diagram)…等，參閱附錄 2。 

6. 計算分析：設計概念、力學計算過程及運輸機構設計方式描述。(計算公式及

內容與實際使用之機構必須相符，並以圖示加以說明) 

7. 電路圖面及說明：『搬運載具』控制電路設計之說明。(內容與實際使用之電路

必須相符，並以圖示加以說明各電路之功能，依標準機械製圖方法及規範) 

8. 機構設計：各元件之手繪草圖及『搬運載具』機構設計說明。(依標準機械製圖

方法及規範並以鉛筆繪製) (內容與實際使用之機構必須相符，並以圖示加以

說明各機構之功能) 

9. 2D 圖面：『搬運載具』之元件 2D 電腦繪圖圖面，至少必須含 90%以上之加工元

件圖面，且須標註正確尺度。須填具圖名、圖號、比例、尺寸、投影法、參賽

單位及計畫系統名稱等資訊。(依標準機械製圖方法及規範繪製，須註明使用

之製圖規範) 
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10. 3D 圖面：『搬運載具』之 3D 電腦繪圖爆炸圖面及組合圖面，至少必須含 90%

以上之加工元件。須填具圖名、圖號及計畫系統名稱等資訊。(依標準機械製

圖方法及規範繪製，須註明使用之製圖規範) 

11. 操作手冊及製造說明：『搬運載具』操作說明須詳細敘述載具的操作方式；製造

說明須列出所有夾、治具之使用說明(需有圖示)，並整列清單。 

12. 成本證明：材料與元件之單價證明及總金額列表，每一件皆須列出，不可以概

括項目涵蓋，例：『電子材料一批』等為錯誤樣態。 

13. 本文件必須包含封底 

14. 文件必須裝置一文件夾之中，此文件夾必須能固定所有文件並方便翻閱，若文

件未以合乎規定之文件夾安裝，此部分將不以計分。 

15. 此份文件每項必須以中、英文對照撰寫，才予以給分。 

16. 文件夾內容必須以電子格式輸出，文書部分必須使用電腦處理，不可以手寫翻

攝或掃描等方式完成。 

17. 各組須事先完成『文件夾』之材料及零件成本之購買明細證明整理，如發票或

收據(需蓋大小章)，在所有材料及零件上編號，同時依所列編號列表成冊，並

加總全部金額。各項材料及零件之價格，不允許有折扣或中古價格。 

18. 文件夾之『成本證明』正本部分須另外列印並裝訂成冊。於孰悉場地時，材料

進駐後，裁判檢查材料時，取出供比對。此份文件在檢查結束後由裁判帶回，

與文件夾作比對。 

19. 材料檢查時，須依『成本證明』之編號，將編號書寫於所有材料及零件上，並

依編號順序並於成本證明文件附上各材料之照片，排列於指定之鉗工桌上，供

裁判依所列編號逐一檢視及審核。 

20. 對於未附價目表及購買證明之材料及零件，將以標準定價的兩倍價格計算之，

標準定價則由裁判團判定之，舊品視新品計價。此外，各組所攜入之材料及零

件，除工具、刀具、測試電池及量具(儀器)外，不論最終是否裝置於成品上，

皆須列入成本計算。 

21. 本競賽相關之所有文件標題或標示，皆須依試題指定之名稱、專有名詞，不得

自創名稱，違者該項不予計分。 
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1.4  配分標準 

本競賽之評分總分為 100 分，包括三項成績: 

1. 主計畫配分為 50 分。 

2. 主計畫成本[材料成本(2 分)、基本工時成本(8 分)及加工設備使用成本(5 分)

之配分總和]為 15 分。(基本工時成本：若未完成搬運測試，基本工時成本需加

乘 1.5 倍；加工設備使用成本：若未完成車床銑床、兩項意外計畫之 90%特徵，

加工設備使用成本需加乘 1.5 倍) 

3. 文件 A 配分為 5 分。 

4. 意外計畫佔總成績之 30 分(此項計畫於競賽期間公佈說明)。 
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2. 功能測試 

2.1  評分之注意事項 

1. 評分過程，『搬運載具』由選手自行操作各項功能，操作各項功能時，必須依

測試規定，由三名選手共同完成，或依裁判指示派一名或二名選手完成。 

2. 『搬運載具』所有需以電力測試之項目(如燈號、聲響、搬運、移動…等)，可

依各組別之載具設計需求自行準備電池，各組別自行準備之電池必須列入成

本，電池必須於競賽結束前完成充電，繳交成品時，電池必須安裝於車體。 

3.  各參賽組別必須自備電池充電器，並需準備具備保險裝置之延長線以避免充

電過程發生意外，測試用電源請以紅色文字清楚標示。 

4.  競賽期間，各參賽組別所需搬運之「PLA 塑膠正方體」及「PLA 塑膠圓柱

體」，統一由競賽單位採購提供(樣式參考附錄 1)，各隊所攜帶之測試品請

以紅色 PLA 印製或塗佈紅漆。 

5. 『搬運載具』本體及遙控器皆必須裝置緊急停止按鈕(必須可緊急停止搬運載具

之馬達、燈號及聲響。緊急停止按鈕，在鬆開固鎖功能時，不得立即恢復搬運

載具之動作，必須重新開啟總開關進行重置)。 

6. 每個開關與燈號皆需標示，標示之標籤須以列印方式產生，不可以手寫(標示

之標籤可賽前準備，攜入競賽場使用，不需計算成本，每個字體至少為

3mm×3mm以上之大小)。 

7. 『搬運載具』及遙控器外觀須張貼『操作說明』，說明搬運載具之操作步驟(條

列至少有 5 項說明)。(操作說明可賽前準備，攜入競賽場使用，不需計算成

本，每個字體至少為 4mm×4mm 以上之大小) 

8. 『搬運載具』必須能完成測試區之運輸作業測試(如附錄三，圖一所示)，『搬

運載具』必須能從準備區出發並搬運取物區之取物區 A 其上之物品，進入爬坡

區及高台區，放置於置物區 A 後，前進搬運取物區 B，並通過障礙區將取物區 B

其上之物品置於置物區之置物區 B 上，並回到終點區，即完成測試。『搬運載

具』僅能在高台區穿越中線進行迴轉進入終點，如於其他區域進行迴轉則測試

結束且不計其得分。補充：搬運物品順序並無限制，但放置位置必須依試題指

定位置進行放置。 
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9. 『搬運載具』之重量測試，各組依比例給分(公式說明於評分表)。為確認『搬

運載具』已達相當之完成度，『搬運載具』必須能完成基本搬運測試，否則本

項目不予評分。 

10. 『搬運載具』必須能快速移動至指定位置，並予以固定。且固定後，不易滑動

或傾倒。 
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 附錄 1  大會提供材料說明 
1. 搬運物品圖面 

 



 10 

 

 

 

 



 11 

 附錄 2  工作計畫活動排序常用圖 
1. 工作分解結構(Work Breakdown Structure; WBS) 

 

2. 組織分解結構(Organization Breakdown Structure, OBS) 
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3. 「節點式」(Activity on Node)圖解法 

 

4. 邏輯網路圖(Logic Network Diagram) 
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 附錄 3  測試方法圖示 

  
 圖一 移動測試路線圖

中 

線 
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圖二 取物區圖示(上視) 

(取物架面寬 100mm 長 300mm，取物區 A 高度為 0，取物區 B 高度為 100mm，藍色區塊

為物品放置位置，大小為 100mmX100mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

置物區 A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

置物區 B 

圖三 置物區(上視) 

(取物架面寬 100mm 長 300mm，置物區 A 高度為 0，置物區 B 高度為 100mm，紅色區塊

為物品放置位置，大小為 110mmX100mm) 

 

 

 

 

 

 

圖四 斜坡及高台區 

500mm 600mm 

180mm 

300mm 
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正方體 

 

圓柱體 

300mm 

100mm 
 

正方體 

 

圓柱體 

110mm 
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300mm 

100mm 
 

 

 

 

110mm 

 

 

置物槽(置中) 

90X90 mm 

深度 40mm 

置物槽(置中) 

ψ40 mm 

深度 40mm 
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(斜坡區及高台區，以厚度 18mm 木板組成) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五 障礙區(障礙為 25.4mmX25.4mm 的方形角材，間隔為 60mm) 

下坡區 

500mm 

60mm 

250mm 
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圖六 搬運測試區 
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 附錄 4  材料、工具規定 
1. 材料規定 

1. 所有母材切割至少必須大於最後使用之尺寸 15mm，以文件夾之成品零件圖面

於檢查材料時量測母材，並在於競賽完成後量測最後尺寸，違者每樣扣總分 1

分。(若無提供成品零件圖面視同母材尺寸不合格) 

2. 相同規格可以取得桿材、板材者，不得以『市面現成品』為由取得特殊尺寸之

材料，例如需要 A4 大小的壓克力板，應裁切符合規定尺寸之壓克力板，不可

到書局購買 A4 的書寫板，以現成品為由規避過度加工，違者將依裁判團決議懲

處。 

3. 不可將母材依需要之尺寸事先進行裁切，必須於競賽中加工至需要之尺寸，違

者將依裁判團決議懲處。 

2. 工具規定 

1. 各組在使用設備時，必須確保操作熟悉度，若發生人為操作錯誤導致設備故

障，維修時間將計入該組之工時費用，且視情節輕重進行扣分。 

2. 可使用自備之電動工具，但不得使用產生火花、飛濺切屑、製造過大噪音而

影響他人工作之工具。 

3. 自備之電動工具須符合安全規範，不得使用電線、外殼破損之電動工具。 

4. 可使用手動油壓工具；禁止使用任何氣動工具；不可使用競賽場已提供相同功

能之自備工具，如競賽場已有鑽床，不可使用手提電鑽鑽孔。 

5. 可使用夾具、治具，其動力必須為競賽場可提供之電力或人力。夾具、治具必

須在至少 2 個主要面以紅色，且不褪色之顏料以文字標示清楚。其操作範圍僅

限於工作崗位區域，不得影響他人。 

全國技能競賽分區賽未提供電焊設備，為求競賽流程順利也不可自行攜帶

MIG、TIG銲接設備，請各隊設計主計畫時考慮相關條件。 
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3. 控制晶片規定 

1. 各組可使用印刷電路版，但電路板不可事前安裝完成，必須於比賽過程中完成

組裝。 

2. 各組可使用單晶片或 Arduino，所需程式可以於競賽前完成寫入作業。 
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4. 禁用材料 

1. 技能競賽是期望能挑選出優良工業水準製造能力的選手並鼓勵之，所以其成品

必須符合工業級製造要求，所以使用之材料亦必須是符合工業使用，凡不符合

工業使用之素材將依律禁止使用。 

2.  集體創作為 Manufacturing Team challenge，系一製造團隊挑戰競賽而非組裝

團隊挑戰禁賽，所以未來將禁止使用鋁擠型配件，軸配件及結構用組裝配件，

讓本職類回歸專注於製造技能並加強與國際賽競賽精神接軌。 

3.  禁用材料如下：(若對使用材料有疑慮，請儘早提問。) 
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4. 未符合工業級要求範例： 
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