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自動組: 南開創新隊 環保機械兔 EX 

指導老師：陳振華 

參賽同學：丘光志、張格豪、謝侑璋、吳彦陞 

南開科技大學 自動化工程系 

 

機器人簡介 

環保機械兔ＥＸ是以穩定為設計優先考量，機械兔

子外觀讓人感受不到他的殺傷力而有輕敵的念頭，其主要

之特色，包括(1)履帶式的移動方式，避免使用輪子移動時

遇到高低落差所造成震動，導致行走路徑偏移。(2)取物機

構，為了一次抓取全部罐子，參考了挖土機的鏟土動作，

我們增強其抓取範圍，在取物器的左右兩端各加裝一支氣

壓缸，讓其具有伸縮的效果。因要先讓罐子集中後再往回

收，加裝了節流閥，讓速度產生落差已達到所需動作。(3)

為了使罐子掉落後可以順利的滑落到分類站，在收料漏斗

下方加裝了一組震動器，利用凸輪旋轉達到震動效果，讓

罐子順利滑落到分類定點，也在入口處設置了檔板預防罐

子在震動時掉落。(4)分料機構，為了讓機器人能自主分類

我們加裝了金屬感測器與反射式光電感測器，讓機器自行

判別罐子種類而進行分類，就不必在意比賽時的放置順序

以符合分類的要求。 (5) 使用可程式控制器控制自走路

徑、取物、分物以及放置罐子的動作流程，由輸入訊號經

可程式控制器主機內程式運算，將運算結果之數位訊號經

數位轉類比（DA）模組來驅動所有的馬達與氣壓缸。我們

設計成只需按下一個開關之後機器人會照順序動作，執行

取物以及行走路徑之工作。(6)為了因應左右場地的電池與

每日C罐放置位置不同，加裝了一個按鈕開關，只要按一下

就可以切換另一個模式，在確定場地之後依照需求來切

換，以節省修改程式的時間。在機械兔穩定的執行步驟，

達成任務。經過預賽一連串的考驗，賽程次數最多的狀況

下，我們還是突破重圍晉級前八強決賽。雖然在八強賽時

速度較慢，但是其穩定性與分類的方式，證明了我們的機

器人設計是可行的。 

 

 

 

設計概念 

原本的想法是將感測器裝置於取物架上直接做分辨，

或者是依靠程式來做變化(當顏色等於藍綠紅時套用程式

A，顏色等於藍紅綠時套用程式 B...以此類推)，雖然這些

不是想不到的取巧方式，但是，我們想做的是更徹底的分

類，萬一上面擺的不是三個 而是五個七個呢?那需要的程

式，擺法不就要更多呢?所以我們就設計了一個分料站來一

個分一個，來一對分一雙，針對金屬類，塑膠類進行分類，

電池這種小物品就用震動的方式讓它下滑至另一區。這種

方式感覺就像將果園裡摘取的水果進行品質以及大小分類

的篩選機器類似，這樣的想法讓我們就做出了以這種概念

為藍本的機器人。強調的是讓機器人自主分類，而不是早

就規劃好它的動作以及行程。 

 

機構設計 

環保機械兔ＥＸ之組成，機構設計分下列四大部分： 

(1)載體驅動系統－機器人底盤 

這次場地的路線顏色是採用白色網狀型,白色容易造

成反光,在判別上會因為反光發生誤判等情況,所以我們捨

棄感測地上線路的方式,改採用 PLC 程式控制去運行整個

動作流程。 

機器人的底盤設計為履帶式的結構，並選用鋁材來製

作輪子及利用鋁型材製造車身。此履帶式底盤結構的實體

圖如圖一，其中主要設計重點係針對低重心、高靈活度與

強勁越野能力等重點考量，將設計成以二個高扭力直流馬

達加上減速齒輪組來加以帶動。驅動輪與馬達之軸承支座

將採用懸浮式模組化設計，兼顧耐撞結構與履帶鬆緊度之

調整。而履帶中央裝置貼地適應緩衝機構，一來是為了克

服履帶結構之轉彎側向摩擦阻力因素，使履帶車具有優良

之轉彎特性，二來則是為了增加履帶貼地效果，強化履帶

傳動之功能，製作出履帶式的底盤，來達到穩定且堅固效
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果之車身。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 履帶式底盤結構的實體照片 

 

圖二 履帶中央裝置貼地適應緩衝機構 

 

(2)分料機構 

以簡單、快速為基本準則，自製滑軌與氣壓缸的結合,

在頂端加裝擋板組成分料器(圖三),在入料口左右各設一

組分料器,當物件滑落到感測器前,判定是否為金屬或非金

屬,在進行分料為求精準在加裝一組反射式光電感測器以

判別有無物件,而電池部分,則加裝一跟高度僅為電池能通

過的橫桿來達到電池分料的效果。 

 

圖三 分料機構 

(3)取物機構 

靈感來自挖土機的動作,先用氣壓缸將取物器抬高越

過待取物(圖四),再下降往回收,類似挖土的動作,為了一

次準確抓取全部物件在前端左右各上一組伸縮擋板,擴大

抓取範圍,在取物器伸出前打開,取物器收回時同時進行收

回,讓物件集中,避免物件落空的狀況發生。(圖四) 

 

 

圖四 取物機構(一) 

 

圖五 取物機構(二) 

 

(4)震動器設置： 

在模擬動作的時候,會發生物件卡在收料漏斗口與分

料滑軌槽底部,所以製作一組在馬達前端加裝凸輪讓機構

產生震動,使物件滑動。(圖六) 

 

 

圖六 震動器 
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機電控制 

(1)控制器 

使用的控制器是利用豐煒公司出產，型號為 VB2-32MT 之可

程式控制器（PLC）(圖七) [1]，包括主機與數位轉類比（DA）

模組。由輸入訊號經可程式控制器主機內程式運算，將運

算結果之數位訊號經數位轉類比（DA）模組來驅動所有的

馬達與氣壓缸。我們設計成只需按下一個開關之後機器人

會照順序動作，執行取球、分球、置球之工作。採用的控

制器  PLC 主機與 DA 模組。我們以順序控制之方式，採

用「Ladder Master 編輯軟體」[2]撰寫 PLC 程式，其順序

控制流程。 

 

 

圖七 可程式控制器 

 

(2)金屬感測器、反射式光電感測器 

 當罐子到達分類站時利用反射式光電感測器判別罐

子有無到達分類位置，再利用金屬感測器來執行分類(圖

八)。 

 

圖八 金屬感測器、反射式光電感測器 

機器人成品 

製作完成環保機械兔ＥＸ如圖九至十一: 

 

 

圖九 環保機械兔ＥＸ前視照片 

 

 

圖十 環保機械兔後視照片 

 

 
圖十一 環保機械兔ＥＸ俯視照片 
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參賽感言 

距離大會結束也有好一段時間了，現在回想起當初

參賽的熱情，還真是有一種初生之犢不畏虎的感覺，看了

前幾屆學長姐的比賽影片以及參加了新竹研習營的研習，

說實在的，當初怎麼會有一切不過是如此的想法，聽人說

過一句話：『看似簡單的東西，實際做起來才知道它的難

處。』，沒有任何經驗的我們，單單憑著滿腔熱血，天馬星

空的胡思亂想，才明白現實不如想像中的簡單，但憑著『從

哪裡失敗，就要從哪裡站起來』的意念，沒有任何經驗的

我們，也只能像個傻瓜一樣，努力測試、研究錯誤。 

  同時也很慶幸當初選擇了參加ＴＤＫ大賽，在參加的

各校裡，我們對台灣大學的機器人格外的有印象，所學領

域不同還有當下所接觸的系統所呈現的成品也有所差異，

對於分料方面我們不比別隊差，別隊只是純粹的抓取靠程

式去放置，而我們有確實做到分料的動作，哪怕是要分類

十個一百個都有辦法但速度上就輸了一截。雖然只打進了

前八強，其成績也不是那麼的令我滿意。但是我們很自豪，

自豪我們參加了ＴＤＫ大賽，除了學到了很多務實的經

驗，也得到了很多難忘的回憶。 

 

感謝詞 

感謝台灣東電化股份有限公司，贊助並舉辦了這麼

一場有意義的競賽，讓學生們在製作的過程與比賽的經歷

吸取了寶貴的經驗。也要感謝南開科技大學的支持、陳振

華主任的指導，以及友情相助的學長與同學，讓我們順利

突破重重難關，你們的辛苦我們十分感動與感謝。 
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