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得獎感言 

翁子科學研究趣  智能割草展奇跡 

天氣炎熱，年邁的工友爺爺曾差點因為割草而昏倒住院，為了爺爺的割草負擔，翁子國

小師生設計「智能割草機」，用 mBlock編寫程式，讓割草機有智能判斷及避障警示功能；

車體用雷射切割的齒輪組及木車輪來組合製作，實驗出能在崎嶇草地前進爬坡的割草機；刀

具盒以 3D列印設計，安裝美工刀片及馬達，就可輕鬆割斷難纏的牛筋草。車體結構、程式

設計皆依據實測結果進行迭代改良，終於能在割草時派上用場，工友爺爺說這是他收到最棒

的禮物。 

歷經一年的研究，從拔校園的雜草開始實驗，這才發現校園的雜草很多種，其中難纏的

就是牛筋草，為了順利切斷它，改變刀具、馬達、電壓等，測試後發現 12V的馬達電池組

才夠力。但問題總是接踵而至，由於刀片模組重達一公斤，車體無法在草地上前進，換了 5-

6種車輪都不行，讓我們陷入瓶頸，仔細觀察後發現車輪碰不到地面，改成「米字輪」才能

穿過草葉接觸地面，當割草機能在草地上前進時，我們高興地大叫。接下來就是設計程式，

一開始裝上晶片的割草機只會前進，不管怎麼改程式都沒用，老師教我們畫邏輯圖，簡化程

式結構，割草機終於聽話了。研究過程中，工友爺爺說割圍牆邊的雜草也很危險，會噴濺石

頭且容易被車撞，所以我們改變超音波的安裝位置，增加沿著圍牆割草的功能。在這個研究

中，我們不斷遇到困難，但是老師總會請我們喝飲料，讓我們堅持下去，挫折並不可怕，只

要努力總能解決。 

給未來想進行割草機研究的學弟妹一些建議，刀片的耐久度會影響割草的效率，且超音

波的設置會影響機器人的反應，避障及割草軌跡的程式設計會影響割草的效能。我們的智能

割草機還有許多改進的空間，歡迎大家跟我們一起來研究。 

最後，感謝翁子國小詹文成校長、劉英政會長、吳月華會長，幫我們爭取研究經費，購

買智能晶片、雷射切車機、3D列印機，讓實驗可以順利完成。感謝工友陳勝賢爺爺給我們

許多實務上的建議，幫我們加油打氣。謝謝楊宗榮主任、羅淵學老師犧牲假日陪我們進行研

究，謝謝陳俊宏老師及盧春年老師指導我們寫程式。感謝所有給予我們幫助的師長及伙伴，

未來，我們會持續研究，希望對改善大家的生活有些貢獻。 

 



 

ii 

 
全體師生與校長合影 

 
全國科展競賽時在旅館討論實驗問題 

 
榮獲全國科展第一名~師生合影 
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摘 要 

智能割草機設計為 推車式設計及安全性智能設計。刀片高度在大約 6~7 公分處。不同

的切割位置會影響切割的力量，隨著角度越大，施力效果越小 12V 馬達配 12V 鉛蓄電

池，施力效果最好。車輪要有突起，才能深入草地中，這樣車輪才能受力。需考量因

應地形的穩定性。前輪越大，遇到坑洞可以直接通過。齒輪模組以 1：6 能夠有較大的

拉力及爬坡能力。馬達上的齒輪與車輪上的齒輪接觸點上下接觸，可避免受到草莖或

雜物影響。採用 2 個超音波分別設定邏輯，能有效避障，擁有最佳割草路徑。 

壹、研究動機 

    每到夏天學校操場的雜草就會長的很長，工友叔叔需要經常割草，割完東邊，西邊

又長長了，而且工友叔叔高達 63 歲，體力不堪負荷，接近中午時間太陽又太大，有一

次甚至割完草就立刻到醫院掛急診。我們想要幫助他減輕負擔，剛好學校正在教

scratch，想要嘗試製作一台智能割草機，幫助工友叔叔割草。 

貳、研究目的 

一、認識校園雜草種類及各部位切斷所需的力量。 

二、製作能切斷雜草的割草機模組。 

三、製作能在崎嶇的草地上行進的車輛模組。 

四、應用智能晶片及感測器整合割草機及車輛模組製作割草機器人。 

五、智能割草機器人能實際在草地上自主割草。 

參、研究問題 

一、 校園內常見的雜草有哪些種類?切斷雜草各部位的力量有何不同? 

二、 割草機的構造及運作原理是什麼?機器人割草機和一般割草機有何異同? 

三、 不同的打擊位置會影響打擊的力量嗎? 

四、 相同的馬達在不同的電壓環境中會影響打擊的力量嗎? 

五、 相同的電壓環境中，不同的馬達會影響打擊的力量嗎? 

六、 哪一種割草模組有較佳的割草效率? 

七、 哪一種車輛模組能在崎嶇的草地上行進? 

八、 不同的齒輪比會影響割草車的拉力及爬坡能力嗎? 

九、 如何撰寫 scratch 程式控制機器人避障? 

肆、研究設備及器材 

一、切割器：木條、美工刀片。 

二、工具：3D 列印機、雷射切割機、電動起子。 

三、割草機：智高積木、木板(3mm 及 5mm)、螺絲。 

四、智能模組：brain go、行動電源、超音波感測器、TT 馬達。 

五、軟體：123D design 、inkscape。 
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伍、研究方法與結果 

【實驗一】：校園內的常見的雜草有哪些種類?切斷雜草各部位的力量有何不同?? 

(一)研究步驟 

1.觀察操場常見的雜草，並採集 6 種。  

2.在不同部位畫上記號。以牛筋草為例：牛筋草畫記 4 個切割點。 

3.製作刀片切台、3D 列印刀片加重盒，在刀片切台畫記 4、8、12 與最高點 16.3 

     公分的高度記號。 

4.觀察切割點形狀、直徑。 

5.將刀片以上述 4 種高度垂直下放，觀察切斷情形。 

6.刀片+盒子+電池，依序加重測試，直到切斷為止。 

 

   

牛筋草 車前草 大花咸豐草 

   

野茼菊 昭和草 紫背草 
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牛筋草 切點 1 牛筋草 切點 2 牛筋草 切點 3 牛筋草 切點 4 

 

  

 

 

大美工刀片 16 克 自製刀片切台 刀片+3D 列印盒子 

   

測量切割點直徑 刀片高度 8 公分下切 刀片高度 16.3 公分向下切 

 

(二)研究結果 
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表 1.刀片高度 4 cm 切斷雜草紀錄表(O代表完全切斷，X代表不完全切斷) 

刀片高度 4 

cm  

切割

點 

切割點直徑

(mm) 

美工刀

16g 
切痕描述 

刀+盒子

(41g) 
切痕描述 

刀+盒+電池

*2(75g) 

切痕描

述 

刀+盒+電池

*3(92g) 

切痕描

述 

刀+盒+電池

*4(109g) 

牛筋草 

  

  

  

1 2.29 X 切痕表面 X 切痕表面 X 
切痕

1/4 
X 

切痕

3/4 
O 

2 2.34 X 切痕表面 X 切痕表面 X 
切痕

1/2 
X 

切痕

1/2 
O 

3 1.53 X 切痕表面 X 切痕 1/2 O         

4 0.61 O                 

車前草 

  

  

1 1.92 X 切痕 3/4 X 
快要斷

了！ 
O         

2 1.75 X 切痕 3/4 O             

3 1.8 X 切痕表面 O             

大花咸豐草 

1 2.87 X 切痕 1/2 O             

2 2.39 O                 

3 1.48 O                 

野茼菊  

1 1.56 O                 

2 0.8 O                 

3 0.62 O                 

昭和草 

1 1.38 O                 

2 1.31 X 
快要斷

了！ 
O             

3 1.21 O                 

4 0.75 O                 

紫背草 

  

  

1 1.69 O                 

2 1.34 O                 

3 0.76 O                 

 

表 2.刀片高度 8 cm 切斷雜草紀錄表(O代表完全切斷，X代表不完全切斷) 

刀片高度 8 

cm  
切割點 

切割點直

徑(mm) 
美工刀 16g 切痕描述 

刀+盒子

(41g) 
切痕描述 

刀+盒+電

池*2(75g) 
切痕描述 

刀+盒+電

池*3(92g) 
切痕描述 

刀+盒+電

池

*4(109g) 

牛筋草 

1 2.71 X 切痕表面 X 切痕表面 X 切痕 3/4 X 切痕 3/4 O 

2 2.48 X 切痕表面 X 切痕 1/2 X 切痕 1/2 X 
快要斷

了！ 
O 

3 3.12 X 無切痕 X 
快要斷

了！ 
O         

4 2.61 X 切痕表面 X 
快要斷

了！ 
O         

車前草 

1 1.75 X 切痕表面 O             

2 1.54 X 切痕 1/2 O             

3 2.3 O                 

大花咸豐

草 

  

  

1 2.14 X 切痕表面 O             

2 2.18 O                 

3 0.99 O                 

野茼菊 

  

  

1 1.25 O                 

2 0.87 O                 

3 0.34 O                 
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昭和草 

  

  

  

1 1.62 X 切痕 1/4 O             

2 1.07 O                 

3 0.96 O                 

4 0.72 O                 

紫背草 

  

  

1 1.92 X 
快要斷

了！ 
O             

2 1.24 O                 

3 1.07 X 
快要斷

了！ 
O             

 

表 2.刀片高度 12 cm 切斷雜草紀錄表(O代表完全切斷，X代表不完全切斷) 

刀片高度 12 cm  切割點 切割點直徑(mm) 美工刀 16g 切痕描述 刀+盒子 41g 

牛筋草 

  

  

  

1 2.19 X 切痕表面 O 

2 2.05 X 切痕表面 O 

3 2.77 X 切痕 1/4 O 

4 1.74 O     

車前草 

  

  

1 1.93 X 切痕 1/4 O 

2 1.67 O     

3 2.27 O     

大花咸豐草 

  

  

1 2.66 X 切痕 1/2 O 

2 2.57 X 切痕 1/2 O 

3 1.4 O     

野茼菊 

  

  

1 2.08 O     

2 1.62 O     

3 1.27 O     

昭和草 

  

  

  

1 1.43 O     

2 1.1 O     

3 1.08 O     

4 0.7 O     

紫背草 

  

  

1 1.7 X 切痕 3/4 O 

2 0.97 O     

3 0.55 O     

 

【結果】 

1.操場常見的雜草有： 

     牛筋草、車前草、大花咸豐草、野茼菊、昭和草、紫背草。 

   2.實驗發現要切斷牛筋草最費力，切斷野茼菊最省力。所以我們割草機的切割雜草  

     測試，可針對牛筋草，只要能成功切斷高度 6.5 公分處的牛筋草，上述這 6 種雜 

     草都能輕易切除！ 

   3.實驗得知高度 6.5 公分處的牛筋草最難切，能提供我們作為智能割草機的刀片設置 

     高度之參考。所以之後設計的智能割草機，刀片高度可設計在大約 6~7 公分處。 
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表 4.切斷容易度分析 

野茼菊 

(最省力) 

3 個切割點 

都容易切 

刀片下切高度 

4 cm 

美工刀片 

16g 

牛筋草 

(最費力) 

切割點 2 最難切斷 

(身長 6.5 公分處) 

刀片下切高度 

16.3 cm 

刀+盒+電池*3  

92g 

 

【實驗二】：割草機的構造及運作原理是什麼?機器人割草機和一般割草機有何異同?? 

(一)研究步驟 

1.收集相關資料並分析 

2.自製簡易割草機體驗割草 

(二)研究結果 

1.常見割草機有手提式、背負式、推車式。 

2.共同構造有：馬達(配電池)或引擎(配燃料)裝上刀片或牛筋繩 

3.智能割草機與一般型最大差異：增加控制板與許多感應裝置，增加了便利性與安全 

性。 

      4.我們想朝以下想法來設計我們的智能割草機： 

        (一) 推車式設計。 

        (二) 安全性智能設計：裝置超音波感測器，感應到前方有人或障礙物，車輪就要 

             停止前進並轉彎。 

 

 
 

手提式 

馬達、充電型電池 

牛筋繩、刀片 

背負式 

引擎、燃料 

馬力較大 

牛筋繩、刀片 

推車式 

引擎、燃料 

馬力更大 

刀片 
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智能割草機比傳統式更進步的地方 

 

【實驗三】：不同的打擊位置會影響打擊的力量嗎? 

(一)研究步驟 

1.應用 123D design 製作 3D 列印載具、2 支 8 公分細鐵絲模擬割

草機刀片，以木條製作簡易割草機台，以 6V 馬達配 6V 鉛蓄

電池為動力。 

2.用智高積木做一台被打擊小車，打擊 PP 版上的紅色記號。 

3.在地板量測相對應台車的角度，並做記號。 

4.固定鐵絲拍打台車的位置，從 0 度角依序 0、30、45、60、90

測量台車被拍打後移動的距離。 

 

   

地板量角度做記號 實驗用具 0 度開始測量 
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鐵絲拍打位置 記錄臺車移動距離 30 度 

   

45 度 60 度 90 度 

 

 (二)研究結果 

表 5.不同角度擊打的移動距離 

角度 移動距離(cm) 移動距離 移動距離 平均移動距離 

0 46 45 49 46.67 

30 32 32 30 31.33 

45 29 29.5 31 29.83 

60 28.5 22 27 25.83 

90 16 11 12 13.00 

 

 
圖 1.不同角度擊打的移動距離長條圖 

46.67

31.33

29.83

25.83

13.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

0

30

45

60

90

平均移動距離 (cm)

施
力
角
度

(
°)

施力角度與臺車移動距離直條圖
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【說明】從實驗得知鐵絲以 0 度角拍打小車，小車移動距離最遠，代表 0 度角拍打小車能施

最大的力。不同的打擊位置會影響打擊的力量，隨著角度越大，施力效果越小。所以割草機

理想的割草方式，應從草的側邊割過去。 

 

【實驗四】：相同的馬達在不同的電壓環境中會影響打擊的力量嗎?? 

(一)研究步驟 

1.以【實驗三】實驗結果：0 度角拍打較果最好，接續實驗。 

2.以 3V、6V、12V 馬達配合 1.5V、3V、4.5V、6V、12V 電池，做打擊車子測量移

動距離實驗。 

 

   

實驗用具、以 0 度角拍打 12V 馬達+3V 電池 12V 馬達+4.5V 電池 

  

 

12V 馬達+6V 電池 12V 馬達+12V 電池 三用電表測馬達空轉電流 

 

(二)研究結果 

表 6.不同馬達及電壓擊打的移動距離 

3V馬達           

電池 
車子移動距離

(cm) 

車子移動距離

(cm) 

車子移動距離

(cm) 
平均移動距離 

馬達空轉電流 

(A、mA) 

1.5V 推不動車 0 推不動車 0 推不動車 0 0 0.14A 
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3V 13 12.5 12.4 12.63 0.20A 

4.5V 22.5 21.6 22.5 22.20 0.25A 

6V馬達           

電池 
車子移動距離

(cm) 

車子移動距離

(cm) 

車子移動距離

(cm) 
平均移動距離 

馬達空轉電流 

(A、mA) 

1.5V 13 13.5 13.5 13.33 16.2 mA 

3V 20.5 20 18.5 19.67 16.9 mA 

4.5V 35.5 31 32 32.83 18.6 mA 

6V 46 45 49 46.67 19.7 mA 

12V馬達           

電池 
車子移動距離

(cm) 

車子移動距離

(cm) 

車子移動距離

(cm) 
平均移動距離 

馬達空轉電流 

(A、mA) 

1.5V 馬達沒動 0 馬達沒動 0 馬達沒動 0 0 100.7 mA 

3V 24 22 23.4 23.13 38 mA 

4.5V 31 29.5 31 30.50 46.6 mA 

6V 50.5 45.5 47 47.67 60.7 mA 

12V 85 91 87.5 87.83 144.6 mA 

 

 
圖 2.不同馬達及電壓擊打的移動距離 
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平均移動距離 (cm)

馬
達
與
電
池
種
類

3V、6V、12V馬達配不同電池施力實驗
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【說明】從實驗圖表可知，12V 馬達配 12V 鉛蓄電池，車子移動最遠，所以施力最大。 

相同的馬達在不同的電壓環境中會影響打擊的力量，隨著電池的電壓上升，打擊力量越大。 

 

【實驗五】：相同的電壓環境中，不同的馬達會影響打擊的力量嗎? 

(一)研究步驟 

1.以【實驗三】實驗結果：0 度角拍打較果最好，接續實驗。 

2.以 3V、6V、12V 馬達配合 1.5V、3V、4.5V、6V、12V 電池，做打擊車子測量移

動距離實驗。 

 

   

05 3V 馬達+3V 電池 02 6V 馬達+3V 電池 08 12V 馬達+3V 電池 

 

 (二)研究結果 

表 7.同電壓不同馬達擊打的移動距離 

 

電池

1.5V 
 電池

3V 
  

電池

4.5V 
  

電池

6V 
  

電池

12V 
  

馬達 
平均移動距

離(cm) 
馬達 

平均移動距

離(cm) 
馬達 

平均移動距

離(cm) 
馬達 

平均移動距

離(cm) 
馬達 

平均移動距

離(cm) 

3V 0 3V 12.63 3V 22.20 3V 無測試 3V 無測試 

6V 13.33 6V 19.67 6V 32.83 6V 46.67 6V 無測試 

12V 0 12V 23.13 12V 30.50 12V 47.67 12V 87.83 
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圖 3.同電壓不同馬達擊打的移動距離長條圖 

【說明】從實驗圖表可知： 

1. 在電壓 1.5V 時，車子移動距離最小，所以馬達轉動的效果最差、施力最小。 

2. 馬達搭配到自身最合適的電壓時，都能發揮自身最大的施力效果。 

3. 12V 馬達配電壓 12V 鉛蓄電池時，車子移動最遠，所以施力最大，有最佳轉動效果。 

4. 與【實驗四】的結論一致，所以我們決定：智能割草機以 12V 鉛蓄電池、12V 馬達作為

刀片的動力來源！ 

 

【實驗六】：哪一種割草模組有較佳的割草效率? 

(一)研究步驟 

1. 利用 123D design 設計割草模組 3D 圖，分別以寬版美工刀片及鐵絲進行設計。 

2. 採用 12V 馬達及 12V 電池。 

3. 觀察實際割草結果。 
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6V
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固
定
電
壓
，
搭
配
不
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馬
達

相同的電壓環境中，不同的馬達拍打車子移動距離
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鐵絲盒 3D 建模 鐵絲盒成品 自製簡易割草機操作影片 

   

美工刀盒 3D 建模 美工刀盒(加上蓋) 實際割草情形 

 

 (二) 研究結果 

1.鐵絲盒只能將草打折，不能切斷；美工刀盒可以快速將實驗一中的雜草切斷，

及時是較接近地面的莖部也可以切斷。 

2.但是越靠近地面有可能會噴濺砂石。 

 

【實驗七】：哪一種車輛模組能在崎嶇的草地上行進? 

(一)研究步驟 

1. 以 BRAIN GO 模組為基底，分別製作不同的車輛模組，逐步改良。 

2. 車輛馬達以雙軸 TT 馬達(直流減速，減速比 1:48)為主，電源為 4.5V 的行動電

源。 

3. 觀察在草地上的行進結果。 

(二) 研究結果 

  

1.在草地上測試 BRAIN GO 智能車發現輪胎

無法接觸地面所以會空轉 

2.拆解智能晶片(以 ATmega 328P 做為核

心，整合了 H 橋電機驅動組、蜂鳴器、

LED 燈、溫度感應器、藍牙模組等功能的

Arduino 整合板)及 tt 馬達 
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3.加上預計的智能晶片、電池及感測器(沒有

功能只是預估重量)在平地可以前進，但是

在草地上無法前進，推測是因為帶動輪太

小，會陷入草中 

4.繪出大小車輪模型，小車輪在草地上無法

移動 

  

5.裝上大車輪後，可能車輪太重，所以無法

在草地上移動 

6.將前輪改成光碟片，增加車輪半徑，驅動

車輪改成光碟片+8 根冰棒棍，可以驅動車

輛在草地上前進 

  

7.加上刀片模組進行測試，發現重量不平

衡，容易在行進中翻倒 

8.延長車架，將刀片模組放在中間，在草地

上可以前進，但是刀片模組很重，導致積木

變形，刀片太低會捲入雜草莖，使車輛停止

運作 
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9. 智能積木割草機加上割草機模組測試影

片 

10.考慮到車架的穩定性及未來轉彎的可能

性，將車架換成木條，前輪由雙輪換成單輪

(光碟片)，拆解指尖陀螺的軸承加入光碟片

中，使運轉更滑順 

 

 

11. 木製智能積木割草機(有刀片)操作影

片，經過測試，發現在平地可以行進，但是

爬坡就會卡住，推測原因馬達扭力不足，朝

向製作「齒輪組」的方式來進行。 

12.使用 Inkscapec 繪製齒輪及齒輪版 

小齒輪 20 齒、大齒輪 60 齒，輪齒大小為

5mm，壓力角 30 度 

  

13.雷切齒輪及齒輪版 14.齒輪版及齒輪成品 
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15.製作直徑 15cm 的雷切車輪 16.齒輪比 1：3 的木製車架可在草上前進，

且可以爬坡度約 10 度的坡面 

 

【實驗八】：不同的齒輪比會影響割草車的拉力及爬坡能力嗎? 

(一)研究步驟 

1.用 Inkscapec 繪製 15 齒、30 齒、45 齒、60 齒、75 齒、90 齒的齒輪(輪齒大小為

5mm、壓力角 30 度)並繪製齒輪板。 

2.用雷切機裁切 5mm 厚木板製作齒輪及齒輪板。 

3.裁切 3mm 厚木板製作直徑 20cm 的「有腳木車輪」當作「驅動車輪」，前輪則裁切

直徑 25cm 的圓形木輪。 

4.更換不同齒輪組，使齒輪比為 1：2、1：3、1：4、1：5、1：6，在平面上安裝拖

重台，紀錄拖行重量。 

5.分別在坡度 10 度、20 度、30 度斜坡草度進行爬坡測試。 

  

 

1.繪製齒輪及車輪圖 2.切出各種齒輪 3. 15 齒輪安裝在 TT 馬達上 

   

4.90 齒輪加上隔墊 5.加上襯底齒輪 6.將襯底齒輪與木車輪用螺絲

固定 
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7.木車輪用軸軸當圓心 8.木製前輪 9.拉力實驗 

   

10.拉力實驗可拖動 1.5 公斤 11.健康中心旁草地(坡度約 10

度) 

12 辦公室後草坡(坡度約 20

度) 

  

 

13 辦公室前草坡(坡度約 30

度) 

拉力實驗影片  

 

(二)研究結果 

表 8.拉力實驗紀錄表(單位：公克) 

齒輪比 1：2 1：3 1：4 1：5 1：6 

第一次 600 800 1000 1200 1500 

第二次 500 700 900 1300 1400 

第三次 600 800 1100 1200 1400 

平均 566.6 766.6 1000 1233.3 1433.3 
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表 9.爬坡實驗紀錄表(單位：公克，需成功前進 1 公尺) 

坡度 1：2 1：3 1：4 1：5 1：6 

健康中心旁草地(坡度約 10 度) O O O O O 

辦公室後草坡(坡度約 20 度) X X X O O 

辦公室前草坡(坡度約 30 度) X X X X O 

【說明】從表 8 可知，齒輪比越大，拉力越強；從表 9 可知，齒輪比越大，可爬上 30 度的

草坡。 

【實驗九】：如何撰寫 scratch 程式控制機器人避障? 

 

(一)研究步驟 

1.畫出邏輯圖。 

2.用 NCUE BRAIN GO 寫 scratch 程式。 

3.上傳到智能晶片，驗證是否能在草地上割草並避障。 

 

(二)研究結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.避障車設計邏輯圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

割草機直進 超音波偵測是否

遇到障礙物 

是 

否 

後退 5秒 

圓弧右轉 7秒 
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1.設定一個超音波偵測，<90 公分就要停止 2. 設定 2 個超音波偵測，<90 公分就要後退

旋轉，7 秒後再前進 

 

3. 設定 2 個超音波偵測，不同超音波偵測到<90 公分就要後退旋轉，但是轉彎方式不同，

7 秒後再前進 
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【說明】 

一開始先設定單個超音波偵測到<90 公分就必須停止，但是這樣就不能躲避障礙，接著改成

左右各一個超音波，偵測到<90 公分就必須後退及轉彎。但是，轉彎只能固定方向不能依現

場處理。改成雙超音波，分別設定偵測到<90 公分會進行不同的轉彎路徑。 

陸、討論 

一. 本校常見雜草有：牛筋草、車前草、大花咸豐草、野茼菊、昭和草、紫背草。實驗

發現要切斷牛筋草最費力，切斷野茼菊最省力。所以我們割草機的切割雜草測試，

可針對牛筋草做測試。高度 6.5 公分處的牛筋草最難切，能提供我們作為智能割草

機的刀片設置高度之參考。所以之後設計的智能割草機，刀片高度可設計在大約

6~7 公分處。 

 

二. 智能割草機與一般型最大差異：增加控制板與許多感應裝置，增加了便利性與安全

性。所以我們的智能割草機設計方向：(一) 推車式設計。(二) 安全性智能設計：

裝置超音波感測器，感應到前方有人或障礙物，車輪就要停止前進。 

 

三. 從實驗得知鐵絲以 0 度角拍打小車，小車移動距離最遠，代表 0 度角拍打小車能施

最大的力。割草機刀片切割雜草，不同的切割位置會影響切割的力量，隨著角度越

大，施力效果越小。所以割草機理想的割草方式，應從草的側邊割過去。 

 

四. 相同的馬達在不同的電壓環境中會影響刀片切割的力量，隨著電池的電壓上升，切

割力量越大。12V 馬達配 12V 鉛蓄電池，施力較果最好。 

 

五. 在電壓 1.5V 時，馬達轉動的效果最差，所以刀片施力最小。馬達搭配到自身最合

適的電壓時，都能發揮自身最大的施力效果。從【實驗四】、【實驗五】的結論：智

能割草機以 12V 鉛蓄電池、12V 馬達作為刀片的動力來源，切割效果最好！ 

 

六. 經過不斷地改良，研發出車架模組，發現在草地上的車輪要有突起，才能深入草地

中，這樣車輪才能受力。 

 

七. 使用雷切的齒輪模組以 1：6 能夠有較大的拉力及爬坡能力。馬達上的齒輪與車輪

上的齒輪接觸點本來是水平接觸，後來改成上下接觸，因為水平接觸時會因為太低

會碰到匍匐的草莖，捲進入齒輪中會卡住，上下接觸點比較高，所以不會卡住。 

八. 單個超音波感測器會無法有效避障，須採用 2 個超音波分別設定邏輯，這樣才能有

最大面積路進行割草。 
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柒、結論  

一. 因為高度 6.5 公分處的牛筋草最難切，且地面不平會

有石頭，所以刀片高度在大約 6~7 公分處比較不會打

到地上，使石頭飛起。 

二. 智能割草機設計為 推車式設計及安全性智能設計。 

三. 不同的切割位置會影響切割的力量，隨著角度越大，

施力效果越小 

四. 12V 馬達配 12V 鉛蓄電池，施力較果最好。 

五. 車輪要有突起，才能深入草地中，這樣車輪才能受

力。需考量因應地形的穩定性。前輪越大，遇到坑洞

可以直接通過。 

六. 齒輪模組以 1：6 能夠有較大的拉力及爬坡能力。馬

達上的齒輪與車輪上的齒輪接觸點上下接觸，可避免

受到草莖或雜物影響。 

七. 採用 2 個超音波分別設定邏輯，能有效避障，擁有最佳割草路徑。 
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作品海報 

【評語】082804  

本作品製作一智能割草機，是一個兼具實用性與教育意義的

作品。實驗中測量了電壓與馬達出力的關係，以及各種齒輪比所

產生的車輛推進效果，為了能讓智能車在有坡度的草地上順利前

進，逐步修改了車輛結構的設計，並以對各種齒輪實驗的結果，

克服馬達扭力不足的問題。本作品有系統的針對遇到的問題進行

實驗，獲得可用的解決辦法，成功的達到讓割草機在不平滑的草

地上行走的目的。智能行為的部分，只設計遇到障礙退後、旋轉

然後前進，可再探討割草機完整行進的路線設計，以達到自動割

除整片草地；另外，呈現的作品中，超音波感測器只感測左方與

前方障礙物，右邊無超音波感測器，無法感測右邊障礙物，應裝

設右邊超音波感測器，讓作品更完整。 

D:\NSF\中小科展_60 屆\排版\082804-評語 

 








	082804-封面
	082804-感言
	082804-本文
	摘 要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究問題
	肆、研究設備及器材
	伍、研究方法與結果
	陸、討論
	柒、結論
	捌、參考資料

	082804-評語
	082804-海報



