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登峰造極  ─  四輪車的製作與爬坡奧秘 

一、 摘要： 

我們要用密集板、齒輪、馬達等原始材料，製作一部四輪車。並且研究如何讓四輪車走

得直，且能爬到最高斜度。經由做中學，實際參觀訪問，及科學的研究歷程，我們得到下列

主要結論：車輛要製作準確，車輪要磨圓，四輪位置要定得很正，馬達要對準，才能製作一

部精緻、走得直的車。若要爬坡能力好，車輪要小且寬，輪胎要貼上摩擦力強的胎皮，車身

要長，車頭要重於車尾，齒輪要裝上惰輪，馬達要四輪傳動，路面最好不要濕滑。再加上環

保素材的美化，就能製作一部登峰造極，超炫的車。  
   

二、 研究動機： 

我們自然研習營裡， 毓棠、 毓圃同學曾參加國立師範大學主辦的 2001少年科技創作競
賽， 其中比賽項目之一， 為一部四輪驅動車。 比賽的方法，是讓車子在一定的斜坡軌道上， 
儘量直行，並且爬至最大斜度。 這部車模樣非常可愛，又可自己隨意創作，毓棠把車子帶到
學校時， 引起同學強烈的興趣。又正好在六年級上學期的自然科教材裡， 提到很多相關的
簡單機械原理， 例如：槓悍、輪軸、齒輪、斜面等，應用在日常生活及製造玩具上（牛頓版
六年級上學期第 2、第 3單元），我們在課堂也上過關於電的使用，電動機的製作，電的串聯、
並聯等概念（牛頓版六年級上學期第 4單元），這些概念正好可以應用在這部四輪車上。於是
我們便以這部車為主題，組成研究小組，作進一步的研究。 

 

三、 研究目的： 

(一) 想自製一部能走得直，而且爬坡力又強的車。 
(二) 探討車輛增強爬坡力和哪些因素有關係呢？ 
(三) 想利用環保素材，美化成一部很炫的車。 
(四) 培養創造思考，做中學，解決問題的科學精神和態度。 

 

四、 研究問題： 

(一) 如何製作一部能走得直的車？ 
(二) 輪胎胎皮和爬坡力有關係嗎？ 
(三) 車輪的大小、厚薄和爬坡力有關係嗎？ 
(四) 馬達、齒輪的組裝狀況和爬坡力有關係嗎？ 
(五) 路面（斜面）狀況和爬坡力有關係嗎？ 
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(六) 哪些因素會影響車子向後翻呢？ 
 

五、 研究器材及設備： 

材料：密集板、木板、齒輪盒、各種齒輪、輪軸、電池槽、電池、小馬達、潤滑油、砂

紙、黑色橡膠皮帶、絕緣膠帶、泡棉膠帶、雙面膠帶、汽球、螺帽、牛皮紙、瓦

楞紙、橡膠軟墊。 
工具：鐵鎚、鉗子、螺絲起子、剪刀、美工刀、直尺、三角尺、圓規、量角器、線鋸、

鋸條、熱熔槍（膠）、手搖鑽。 
 

六、 研究過程： 

本研究分為兩部份：（一）探討如何製作一部精緻且能走得直的車。 （二）研究增強車
輛爬坡力的變因。 

 

第一部份：如何製作一部精緻， 能走直線的車。  

研究一：製作一輛會走的車 
(一) 製作方法與過程：（參考中華創意發展協會製作說明） 

1. 先畫出設計圖如下： 
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2. 組裝並測試齒輪盒， 齒輪盒的組裝方式如下： 
 

 
 
3. 畫車身尺寸在密集板上， 並用線鋸把它鋸下來。 
4. 以圓規在密集板上畫出四個車輪尺寸， 線鋸鋸下， 並用砂紙磨過， 使車輪
滑順， 並在圓心點， 用手工鑽鑽孔。 

5. 為兩個齒輪盒配置電線和電池盒， 並測試輪軸轉動的方向是否一致。 
6. 用熱熔槍把兩個齒輪盒黏到車身板上。 
7. 用鐵鎚在輪軸兩側各打上一個平齒輪， 用來固定車輪。 
8. 用熱熔槍把車輪黏到平齒輪上固定。 
9. 固定電池盒在車身板上， 裝上電池測試、 調整， 完成。 
 

(二) 發現討論： 
車子經過一再的測試,調整，仍然很難走得直，我們發現有下列原因： 

1. 車子製作不夠精細，鋸車身板及車輪困難，很難鋸得很準。 
2. 四個車輪不完全一樣大， 造成行走時顛跛、 斜行。 
3. 車輪固定時會晃動，前後輪無法完全在同一個平面上，會向內歪或外歪。 
4. 齒輪盒黏歪了，連帶車軸也歪了。 

        
(三) 想法 

1. 鋸木板時，鋸子要和木板垂直，不可向內斜，且要盡量多預留一點空間，用砂
紙磨的方式，慢慢磨準確。 

2. 在車身板上畫中線，並準確的把齒輪盒位置畫出來，黏的時候對齊線，齒輪盒
就不會歪。 

3. 改善車輪固定的方法，製作一個四輪定位器來幫助四輪定位。 
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研究二：改善車子，使能走得直。 
(一) 四輪定位器製作方法： 

1. 取兩塊木板，長 30公分，寬 5公分，和四枝竹筷子。 
2. 在木板的四個角落，離邊線 1公分處，手工鑽各鑽一個洞。 
3. 削整竹筷子, 使剛好可以緊緊的塞過每一個洞. 
4. 用竹筷撐開兩片木板的距離，使兩片木板始終維持相距 7公分。 
5. 再以熱熔膠補強洞口，固定筷子即完成。  
6. 使用時，把定位器架在輪軸上，四個輪子的面均緊靠定位器木板，即可保持左
右輪相距 7公分，且不會歪。如下圖： 

 

 
                                                                              

(二) 改善車子，再造一部車。 
1. 照研究一想法，把車身、車輪細磨準確，並精準畫齒輪盒位置，使對齊一直線。 
2. 照車子的製作程序造車。 
3. 用四輪定位器固定車輪。 
4. 測試直行能力。 

   
(三) 結果:  

1. 車輛大幅的改善直行能力。 
2. 用四輪定位器，獲得不錯的效果。 
3. 由於是手工製作，無法非常準確，所以沒辦法走得絕對直。 

 

第二部份： 研究增強車輛爬披力的變因 
目前我們已能製作一部頗精緻， 能直行的車，但是它只能爬上 20度斜面，因此我們

想探討增強車輛爬坡力的因素。為了實驗的方便， 使能很快獲得正確角度的斜面， 我
們設計了一個斜面軌道，並且在開始實施爬坡實驗前，先多方收集資料，實地訪問、觀

察，再根據收集來的資料，腦力激盪，共同討論，整理出相關的概念分析圖，再統整出
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實驗變因。 
 

研究三：車輛輪胎皮對爬坡的影響 
(一) 方法： 

1. 製作一部車，尺寸：車身長 15公分，寬 5公分，車輪直徑 5公分。 
2. 第一個實驗，保持原木板車輪，不加胎皮。第二個實驗，車輪黏上平滑的綁貨
黑色橡膠繩當胎皮，第三個實驗，車輪黏上有紋路的橡膠胎皮，胎紋如右:（△
▽△▽△▽）實際照片如下: 

 
 

3. 其他斜路面、馬力、電力供應等變因，全部保持相同。 
4. 軌道斜面是木板。 
5. 每個實驗測試三次，觀察並記錄爬坡狀況。 

 
(二) 結果：    
表 1:   有無胎皮、胎紋和爬坡力的關係 
 

10度
  

15度
  

20度
  

25度
  

30度
 

35度
 
排序 

車輪無胎皮 ˇ ˇ ˇ × × × 3 

車輪有平滑胎皮 ˇ ˇ ˇ ˇ × × 2 

車輪有紋路胎皮 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ × 1 

※註：測試三次，「ˇ」代表三次均能爬到頂端， 「△」代表能勉強爬行，但無
法達到頂端， 「×」代表完全無法爬上斜坡。 
 
爬坡能力： 車輪有紋路胎皮＞車輪有平滑胎皮＞車輪無胎皮 
 

坡 

度 

爬 
坡 

狀

況 胎 皮 紋
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 (三）發現討論： 
1. 車輪不加胎皮（木板切割成的）和木板斜面產生的摩擦力小，所以無法爬上坡
度 25度的斜面。 

2. 車輪黏上胎皮，在黏貼技術上必須要精密細心，否則在行進中易脫落。 
3. 我們發現同部車，在長時間一直行走或爬坡，車輪產生摩擦，胎皮摩擦生熱容
易脫落。 

4. 車子的爬坡能力，是由於車輪的摩擦力，和路面的反作用力，相互作用的關係
（牛頓第二定律） 

5. 實驗發現，輪胎上有斜紋，確實可增強抓地扭力，使爬坡力更好， 難怪真實
的車輛，輪胎都有胎紋，這和我們實際參觀訪問所得的結論相吻合。 

 
(四) 想法：車輪加上胎皮能增加爬坡能力，那麼胎皮的材質,哪些是較佳的選擇呢？ 

 

研究四：輪胎皮的質材對爬坡的影響 
(一) 方法：  

1. 照研究三車輛尺寸，製作一部車. 
2. 改變車輪胎皮，利用各種質材黏貼在車輪上。 
3. 其他木板斜路面、馬力、電力供應等變因，保持相同。 
4. 每個實驗測試三次，觀察記錄爬坡狀況。 

 
(二) 結果：    
表 2   胎皮質材和爬坡的關係 

    
15度 

    
20度 

   
25度

   
30度

   
35度

   
40度

   
45度

    
50度 

    
55度

   
排序

綁貨物平滑橡

膠繩帶 
ˇ ˇ ˇ × × × × × × 5 

粗砂紙 ˇ ˇ ˇ ˇ △ 

打滑

× × × × 4 

絕緣膠帶 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ 

翻車 
× 1 

泡棉膠帶 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ 

翻車 
× 1 

氣球 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ × × × 3 

※註：測試三次，「ˇ」代表三次均能爬到頂端， 「△」代表能勉強爬行， 但無法達
到頂端， 「×」代表完全無法爬上斜坡。 
 
爬坡能力： 泡棉膠帶 ━ 絕緣膠帶 ＞ 汽球 ＞ 砂紙 ＞ 平滑橡膠繩 

坡 

度 

爬 
坡 
狀 
況 胎 皮 

材質 
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(三) 發現討論： 
1. 橡膠繩胎皮平滑，和路面的摩擦阻力小，因此爬坡狀況差。 
2. 絕緣膠帶和泡棉膠帶胎皮因具有黏附效果，產生的摩擦力更大，抓地力更強，
因此爬坡能力強。 

3. 泡棉膠帶和絕緣膠帶雖然附有黏性，若黏滿了灰塵，爬坡效果會受到影響， 因
此測試三次，每次都要更換胎皮。 

 
(四) 想法： 

由上面實驗，証明胎皮材質會影響爬坡力，而且我們發現，街道上一般的車輛，

除了外胎以外，還具有內胎，也要用打氣，來增加彈性及厚度，因此我們想再

進一步探討，胎皮厚薄對車輛爬坡能力的影響。 
 

  研究五: 車輪胎皮厚薄對爬坡的影響 
(一) 方法： 

1. 照研究三，車輛尺寸，製作一部車。 
2. 調整車輪胎皮，第一個實驗，輪先黏上一層綁貨橡膠繩作為內胎，外面套上汽
球為外胎，成為較厚的胎皮；第二個實驗，車輪不具內胎，直接套上汽球，成

為較簿的胎皮。 
3. 其他木板斜路面、馬力、電力供應變因全部相同。 
4. 每個實測試三次，觀察記錄爬坡狀況。 

 
(二) 結果     

表 3. 胎皮厚薄和爬坡力的關係 
    

10度 
   

15度
  

20度
  

25度
  

30度
  

35度
  

40度 
   

45度 
 

50度
 
排序 

汽球(外胎)加橡
膠繩(內胎)    

ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ × 1 

汽球外胎(無內
胎) 

ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ ˇ △ × × 2 

※註：測試三次，「ˇ」代表三次均能爬到頂端， 「△」代表能勉強爬行， 但無法達
到頂端， 「×」代表完全無法爬上斜坡。 
 
爬坡能力： 厚胎皮(汽球加橡膠繩) ＞ 薄胎皮(汽球) 
 

(三) 發現討論 
1. 汽球胎皮薄又平滑和路面的摩擦阻力少，因此爬坡狀況較差。 

坡 

度 

爬 
坡 
狀 
況 胎 皮 

厚 薄 
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2. 汽球胎皮加上綁貨橡膠繩較厚，增加柔軟度及彈性，產生的抓地力較大，扭力
好，因此爬坡能力較強。 

 
(四) 想法 

由上面實驗觀察，胎皮材質厚薄會影響爬坡能力，那麼輪的寬窄，和爬坡能力

有關係嗎？ 
 

研究六：車輪的厚度(寬窄)對爬坡的影響 
(一) 方法： 

1. 照研究三車輛尺寸，製作一部車。 
2. 調整車輪厚度，第一個實驗，車輪厚度為 0.6㎝，第二個實驗,車輪厚度為 1.2
㎝。 

3. 車輪胎皮均貼上平滑黑色橡膠皮帶，其他木板斜路面、馬力、電力供應變因全
部相同。 

4. 每個實驗測試三次，觀察記錄爬坡狀況。 
 

(二) 結果：      
表 4. 車輪厚度（寬窄）和爬坡力的關係 
     

10度
   

15度  
   

20度 
   

25度 
    

30度 
    

35度 
   

排序 

車輪厚度 0.6㎝ ˇ  ̌ ˇ ˇ × × 2 

車輪厚度 1.2㎝ ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ × 1 

※註： 測試三次，「ˇ」代表三次均能爬到頂端， 「△」代表能勉強爬行， 但
無法達到頂端， 「×」代表完全無法爬上斜坡。 
 
爬坡能力：車輪厚度 1.2㎝ ＞ 車輪厚度 0.6㎝ 

 
(三) 發現討論： 
比較厚的車輪 (寬) 穩定性大，接觸地面範圍大，抓地力強， 扭力大，                
因此爬坡力較強。  
 

(四) 想法： 
由以上實驗，証明車輪厚度，會影響爬坡能力。接著我們想探討輪框直徑大小

和爬坡力有關係嗎？ 
 

坡 

度 

爬 
坡 
狀 
況 車 輪 

厚 度 
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 研究七：車輪框直徑大小對爬坡的影響 
(一) 方法： 

1. 照研究三車輛尺寸，製作一部車。 
2. 調整車輪直徑，第一個實驗，車輪直徑為 9㎝（大）, 第二個實驗，車輪直徑
為 5㎝（中）, 第三個實驗，車輪直徑為 3㎝（小）。 

3. 車輪胎皮均貼上平滑黑色橡膠皮帶，其他木板斜路面、馬力、電力供應變變因
全部相同。 

4. 每個實驗測試三次，觀察記錄爬坡狀況。 
 

(二) 結果：     
表 5. 輪框直徑和爬坡力的關係 

     
10度

   
15度  

   
20度

   
25度

   
30度

    
35度 

    
排序

直徑 3㎝（小） ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ × 1 

直徑 5㎝（中） ˇ  ̌ ˇ ˇ × × 2 

直徑 9㎝（大） ˇ ˇ ˇ × × × 3 

※註：測試三次，「ˇ」代表三次均能爬到頂端，「△」代表能勉強爬行，但無

法達到頂端，「×」代表完全無法爬上斜坡。 
 
爬坡能力： 車輪直徑 3㎝（小）＞ 車輪直徑 5㎝（中）＞ 車輪直徑 9㎝（大） 

 
(三) 發現討論： 

1. 小輪圓周小，速度慢，轉動次數比大輪多，與地面摩擦確實且頻繁，因此扭力
較好，爬坡力強。 

2. 大輪圓周大，速度快，容易跳動，抓地不穩，扭力小，爬坡力弱。 
 

(四) 想法： 
由以上實驗， 証明車輪直徑大小，會影響爬坡能力，那麼直接帶動車子前進
的馬達、齒輪，組裝如果不同，會影響爬坡能力嗎？ 

 

研究八：馬達傳動組合對爬坡力的影響 
(一) 方法： 

1. 製作一部車，尺寸：車身長１５公分，寬５公分，車輪直徑３公分。 
2. 車輪黏上有紋路的橡膠胎皮，胎紋如右：（△▽△▽△▽），其他木板斜路面、
電力供應變因全部相同。 

坡 

度 

爬 
坡 
狀

況 輪 框 
直 徑 
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3. 第一個實驗， 保留前二輪有馬達傳動， 後二輪無動力， 第二個實驗，保留
後二輪有馬達傳動，前二輪無動力，第三個實驗保留四輪都有馬達傳動。 

4. 每個實驗測試三次，並觀察記錄爬坡狀況。 
 

(二) 結果：     
表 6. 馬達傳動組合和爬坡的關係 

    
10度 

   
15度 

  
20度

  
25度

  
30度

  
35度

  
40度

   
45度 

   
50度 

 
55度

 
排序

前二輪傳動 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ × × × 2 

後二輪傳動 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ × × × × 3 

四輪傳動 ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ × 1 

※註：測試三次，「ˇ」代表三次均能爬到頂端， 「△」代表能勉強爬行， 但無法達
到頂端， 「×」代表完全無法爬上斜坡。 
爬坡能力：  四輪傳動 ＞ 前二輪傳動 ＞ 後二輪傳動 
 

(三) 發現討論： 
1. 馬達四輪傳動，馬力最強，因此爬坡力最好。 
2. 前二輪傳動，拉的力量，比後二輪傳動，推的力量強。  
 

研究九： 齒輪組對爬坡的影響 
(一) 方法： 

1. 取研究八實驗車，保持四輪傳動。 
2. 第一個實驗，前後面都沒有惰輪， 剩餘的齒輪，用熱熔膠黏在一起，保持傳
動能力，第二個實驗，保持前後面都有惰輪。 

3. 其他木板斜路面、電力供應變因全部相同。 
4. 每個實驗測試三次，並觀察記錄爬坡狀況。 

 
(二) 結果：      
表  7   齒輪組合和爬坡力的關係 

     
10度 

  
15度

  
20度

  
25度

  
30度

  
35度

   
40度 

   
45度 

  
排序

前後面都無惰輪 ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ × × × 2 

前後面都有惰輪 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ × 1 

坡 

度 

爬 
坡 
狀 
況 齒 輪 

組 合 

坡 

度 

爬 
坡 
狀 
況 傳 動 

組 合 
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※註：測試三次， 「ˇ」代表三次均能爬到頂端， 「△」代表能勉強爬行， 但
無法達到頂端， 「×」代表完全無法爬上斜坡。 
 
爬坡能力：  前後都有惰輪 ＞ 前後都無情輪 

 
(三) 發現討論： 

1. 前後齒輪組都有惰輪，爬坡速度慢，但爬坡能力強。 
2. 前後齒輪組都沒有惰輪，爬坡速度快，但爬坡狀況較差。 
3. 齒輪組有惰輪，轉速慢，沒有隋輪，轉速快，因此要保持前後齒輪盒，組裝一
致。 

4. 在整個齒輪組合中, 惰輪具有重要特殊功能，它可增強車子的扭力，有助於爬
坡。 

 
(四) 想法： 
車子本身的條件會影響爬坡力，那麼路面狀況和車子的爬坡能力有關係嗎？ 

 

研究十：路面的凹凸或平坦，對爬坡的影響 
(一) 方法： 

1. 取研究八實驗車一部。 
2. 第一個實驗，在斜面木板舖上平滑牛皮紙，第二個實驗在斜面木板，鋪上凹凸
的瓦楞紙作為不同路面的狀況。 

3. 其他馬力、電力供應變因全部相同。 
4. 每個實驗測試三次，觀察記錄爬坡狀況。 
 

(二) 結果：   
表 8. 路面的凹凸、平坦，和爬坡力的關係 

    
10度 

   
15度 

  
20度

  
25度

  
30度

  
35度

  
40度

  
45度

   
50度 

   
55度 

   
60度

  
排序

牛皮紙 ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ × × × 2 

瓦楞紙 ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ × 1 

※註：測試三次， 「ˇ」代表三次均能爬到頂端， 「△」代表能勉強爬行， 但
無法達到頂端， 「×」代表完全無法爬上斜坡。 
 
爬坡能力： 舖上瓦楞紙的路面 ＞ 舖上牛皮紙的路面 

 
(三) 發現討論 
鋪上瓦楞紙的路面，因有凹凸表面， 它的作用類似高速公路上，或重要路段，

坡

度

爬

坡

狀

況路  面
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地面會鋪上白色凸起條紋，增加摩擦阻力，使車輛減速。 但是在爬坡時，卻因
阻力產生反作用力，而增強爬坡力。 

  
(四) 想法： 

1. 由前面的實驗，証實輪胎的材質， 輪框的厚薄， 輪直徑的大小，馬達、齒輪
傳動的條件，路面和胎皮交互作用的情形，都會影響爬坡能力。但是我們也注

意到，有些車子爬到５０度左右， 就會開始往後翻車，看起來並不是摩擦力
不足，也不是扭力不夠，而是有其他的原因，到底是什麼原因呢？於是我們決

定分頭去查資料， 並且實地訪問爸爸、媽媽, 及各種車輛的司機駕駛，還有
修車廠叔叔，一起探討車子為什麼會向後翻車？ 

 
2. 整理資料及訪談歸納如下： 

(1) 和車身長短有關？ 
(2) 大概是車輛太輕吧？ 
(3) 和載重物擺放的位置有關。 
(4) 可能天雨路滑。 
 

 研究十一：車身長短對爬坡的影響 
(一) 方法： 

1. 製作三部車, 第一部尺寸： 車身長２１公分， 寬５公分， 車輪直徑３公分。 
第二部尺寸： 車身長１５公分， 寬５公分， 車輪直徑３公分。 第三部尺寸： 
車身長１０公分， 寬５公分，車輪直徑３公分。 

2. 車輪胎皮均貼上泡棉膠帶，其他木板斜路面、馬力、電力供應變因全部相同。 
3. 每次實驗要更換全新的泡棉膠胎皮。 
4. 每個實驗測試三次，觀察記錄爬坡狀況。 

 
(二) 結果：    

表 9. 車身長短和爬坡力的關係 
    

10度 
  

15度 
   

20度 
   

25度
  

30度
  

35度
  

40度
  

45度
  

50度
  

55度 
   

60度 
   

65度 
  

70度
 
排序

２１公分 ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △

翻車

1 

１５公分 ˇ  ̌ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ 

翻車 
× × 2 

１Ｏ公分 ˇ ˇ ˇ ˇ  ˇ ˇ ˇ △

翻車

× × ×   × 3 

※註：測試三次， 「ˇ」代表三次均能爬到頂端， 「△」代表能勉強爬行， 但無法達
到頂端， 「×」代表完全無法爬上斜坡。 

坡

度

爬

坡

狀

況車 身 長
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爬坡能力：  車身長２１公分 ＞１５公分 ＞１０公分 
 

(三) 發現討論：  
1. 車長２１公分的車子，竟然可以爬到６５度，到 70度才翻車，性能之好，令
人驚訝。 

2. 車長 10公分的車子居然只能爬到 45度，和 21公分的車相差好遠。 
3. 車身越長越不會往後翻， 我們推論是根據槓桿原理， 以後輪為支點，車身長，
力臂長， 所以車頭用力較輕鬆，較不會往後翻。 

 

研究十二： 車的重量對爬坡的影響 
(一) 方法： 

1. 製作一部車， 尺寸： 車身長１５公分，寬５公分，車輪直徑３公分。 
2 .車輪胎皮均貼上泡棉膠帶，其他木板斜路面、馬力、電力供應變因全部相同。 
3 .每次實驗要更換全新的泡棉膠胎皮， 
4. 裁取相同的磁磚二片，每片重量７３. ３公克，尺寸和車身板相同。 
5. 第一個實驗，不加磁磚，以車子的原始重量 (132公克) 實驗，,第二個實驗，
用熱熔膠黏一片磁磚在車身板上，第三個實驗，黏兩片磁磚在車身板上。 

6.每個實驗測試三次，觀察記錄爬坡狀況。 
 

(二) 結果：    
表 10. 車的重量和爬坡的關係 

     
10度 

  
15度 

   
20度 

   
25度

  
30度

  
35度

  
40度

  
45度

  
50度 

   
55度 

 
60度

  
排序

不加磁磚 
(132)g 

ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 
△

(翻車)
1 

加一片磁磚

(205.3)g 
ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

△ 
(翻車) 

× 2 

加兩片磁磚

(278.6) g 
ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ 

△ 

(翻車) 
× × 3 

※註：測試三次，「ˇ」代表三次均能爬到頂端， 「△」代表能勉強爬行， 但無法達到頂端， 
「×」代表完全無法爬上斜坡 
. 
爬坡能力：  不加磁磚＞加一片磁磚＞加兩片磁磚 

 
(三) 發現討論： 

1. 平均載重下，車子越重爬坡能力越差， 越容易往後翻。 我們推論根據槓桿原
理，以後輪為支點，車身長固定，力臂固定，車子越重， 則往後翻的施力越

坡 

度 

爬 
坡 
狀 
況 車 總 重 
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大。 
2. 車輛重量仍然受到馬力和電力的影響，若重量超出負荷，車子會爬不上斜坡。 

        

 研究十三： 車輛載重位置對爬坡力的影響 
(一) 方法： 

1. 製作一部車， 尺寸: 車身長１５公分，寬５公分，車輪直徑３公分。 
2. 車輪胎皮均貼上泡棉膠帶，其他木板斜路面、馬力、電力供應變因全部相同。 
3. 每次實驗要更換全新的泡棉膠胎皮。 
4. 第一個實驗不加螺帽，以車子的原始重量 (132公克) 實驗，第二實驗用鐵線
綁兩個螺帽在車頭 (每個螺帽重 40公克)，第三個實驗綁兩個螺帽在車尾，( 重
量同前)。 

5. .每個實驗測試三次，觀察記錄爬坡狀況 
 
 

(二) 結果：    
表11. 載重位置和爬坡的關係 

    

10度 

   

15度

   

20度 

   

25度 

  

30度

  

35度

  

40度

  

45度

  

50度

  

55度

   

60度 

   

65度 

 

70度

 

排序

空車 ˇ   ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ 

翻車 

× × 2 

  車頭 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ 

翻車

1 

  車尾 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △

翻車

× × × × × 3 

※註：測試三次,「ˇ」代表三次均能爬到頂端,，「△」代表能勉強爬行， 但無法達到頂端， 
「×」代表完全無法爬上斜坡 
 
爬坡能力： 載重位置在車頭 ＞ 空車 ＞ 在車尾 
 

(三) 發現討論： 
1. 車尾載重會提早翻車,車頭載重爬坡能力更好， 較不易翻車。 我們推論,根據
槓桿原理， 以後輪為支點， 車身長固定， 力臂固定， 車頭載重， 可增加
阻抗向後翻的力量； 反之， 車尾載重， 則反而增加向後翻的力量。 

2. 由實際參觀訪問，我們發現一般真實的貨車，車頭都比較重，載貨時也儘量把
貨物放在車子的前端， 這個現象和我們的實驗相吻合。 

 

坡 

度 
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坡 
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研究十四：路面濕滑對爬坡的影響 
(一) 方法： 

1. 製作一部車， 尺寸： 車身長１５公分，寬５公分，車輪直徑３公分。 
2. 車輪均貼上有紋路的橡膠胎皮， 胎紋如右：（△▽△▽△▽）。 
3. 斜面軌道舖上橡膠軟墊。 其他馬力、電力供應變因全部相同。 
4. 第一個實驗， 車子走在乾燥的軟墊上； 第二個實驗,在軟墊上噴水，車子走
在很濕滑的軟墊上。 

5. 每個實驗測試三次，觀察記錄爬坡狀況。 
 

 (二) 結果： 
表 12. 路面濕滑和爬坡的關係 

   
10度 

   
15度 

  
20度

  
25度

  
30度

  
35度

  
40度

   
45度 

 
 50度 

 
排序

乾燥的 ˇ   ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △ 

翻車 

   1 

濕滑的 ˇ ˇ ˇ ˇ ˇ △

打滑

× × ×    2 

※：測試三次，「ˇ」代表三次均能爬到頂端，「△」代表能勉強爬行， 但無法達到頂端， 
「×」代表完全無法爬上斜坡。 
 
爬坡能力： 路面乾燥的 ＞ 濕滑的 

 
(三) 發現討論： 

1. 路面濕滑時，車子較容易打滑，因此不易爬上比較高的斜坡。 
2. 根據訪談蒐集資料得到結論，天雨路滑，如果車子開得快， 比較容易打滑翻
車；但是這種翻車，是因為摩擦力不夠， 導致打滑側翻，而與前面實驗的後
翻現象不同。因此車子如果行駛在濕滑的雪地上，車輪必須加裝鐵鍊增加摩擦

力。 
 

七、 研究討論心得 

(一) 車子製作時，要精細、確實，這樣實驗結果才會準確。 
(二) 組裝齒輪盒時，必須細心，齒輪之間不能太緊或太鬆，太緊會卡住轉不動，太鬆則
會空轉。如果組壞了，還得拆開重組，齒輪盒容易斷裂。測試時要注意加上潤滑油，

但不能加太多，否則平齒輪會打滑，無法帶動車子。 
(三) 實驗時，車子只要一次能上頂端，三次都能上頂端。而沒有一次能上，其他次不能
上的現象。 

坡 

度 
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狀 
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(四) 一起討論設計學生工作日誌，每次實驗前後，均先開會確定目標、流程，可使實驗
節奏及思考、組織更好。並能掌握效率，清楚瞭解過程、遇到的困難、及解決的方

法。圖片及工作小日誌更能結合美勞及作文。 
(五) 用環保素材美化車子，能提高環保意識，廢物利用，更能結合美勞創作。 
(六) 在製作過程中，雖然遇到很多困難，憑著我們的努力和毅力，在大家虛心研究、集
思廣益，合作學習下，突破很多難關，終於能徹底瞭解這部車的各種變因。雖然有

時意見不合，但都能學習互相溝通協調，成為更好的朋友。 
(七) 在實驗過程中，讓我們對科學探討有更深切的體認，它需要搜尋相關資料→提出問
題→小組共同討論→設計實驗計劃→進行實驗→結果分析→統整實驗結論。同時能

發現每個人的優點和潛能，能尊重別人，看重自己。 
(八) 感謝老師的指導，爸爸、媽媽的支援，還有很多叔叔、阿姨的大力幫忙，使這次的
研究能圓滿完成。 

 

八、 結論 

(一) 車輛要製作準確，車輪要磨圓，四輪位置要定得很正，馬達要對準，才能製作一部
精緻、走得直的車。    

(二) 增進四輪車爬坡能力的變因如下： 
1. 就車輪而言─── 

(1) 車輪越小、越寬，爬坡力越好。 
(2) 輪胎皮要根據路面狀況，選擇適當摩擦材質。胎皮增加厚度及彈性，有助於爬
坡。木板路面，以有黏抓力的泡棉膠當胎皮最佳。 

2. 就齒輪組和馬達而言─── 
(1) 惰輪在整個齒輪組中，具有特殊重要功能，可增加爬坡扭力。 
(2) 在相同電力供應條件下，四輪傳動優於二輪，四輪傳動的馬力較強，可增強爬
坡能力。如果只能二輪傳動，前二輪（拉力）優於後二輪（推力）。 

3. 就路面狀況而言─── 
(1) 經由瓦楞紙斜面實驗印證，跳動路面設施，運用在爬坡軌道上，有減速作用，
又可增加摩擦阻力，增強爬坡力。 

(2) 天雨路滑，摩擦阻力小，抓地力小，爬坡狀況不佳，甚至有下滑或側翻的危險；
尤其下雪天，積雪路面濕滑，車輪加上鐵鍊，可增加摩擦阻力，增強爬坡力。 

4. 就向後翻車問題而言─── 
(1) 車身越長，越不會翻車，爬坡力越強。 
(2) 平均載重下，車輛越重，越增加向後翻的作用力，容易後翻。且載重如超過馬
力負荷，則車子會爬不上斜坡。 

(3) 根據槓桿原理，載重位置在車頭，「前重，後輕」有利於爬坡時，重心平衡，較
不易向後翻；反之，載重位置在車尾，「前輕，後重」，反而增加向後翻的作用

力，容易後翻。 
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九、 參考資料 

(一) 中華創意發展協會製作指導說明書 
(二) 國民小學自然科教科書〈六上〉（五下）(牛頓版) 
(三) 中華兒童百科全集 
(四) 華一兒童知識寶庫───輪子的故事。 
(五) 歷屆全國中小學科展優勝作品專輯。 
(六) 科學圖書館〈26〉───輪的世界〈圖文出版社〉 
(七) 青少年百科叢書───動手動腦學物理〈中國少年兒童出版社〉 
(八) 網路資料：關鍵字：四輪車，爬坡力，摩擦力，扭力。 
(九) 國立台灣師範大學工程教育學系網站。  網址：www.ccda.org.tw 
(十) 國立台北科技大學， 建築系， 誘導式結構研究室，蔡仁惠副教授。拉力、壓力、

扭力與地心引力。網址：http：//www.ntut.edu..tw   
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附件一： 

一、製作四輪車，及測試調整使車子走得直。 

 
在密集板上，畫出車身長度、

寬度和車輪大小 

 
測試馬達、齒輪組，並接好電

線 

在車軸兩側打上平齒

輪，用以固定車輪 

大家共同合作，使用熱熔膠組

裝車子 
大家和老師共同研究討論組

裝車子的問題 
利用廢輪胎做成的綁貨

橡膠皮帶，製作車輪胎皮 

大家一起將裁剪成的泡棉胎

皮，貼上車輪。 
利用地上的磁磚線，測試車子

在地上走得直不直。 
利用放平的軌道，測試車

子走得直不直。 
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二、 實驗過程 － 測試四輪車爬坡情況 

 
量斜面軌道角度。 

 
調整軌道高度。 

 
車子由軌道底端，開始往上爬。 

 
車輪為絕緣膠胎皮的車子，爬得高。 

測試有胎紋車子的爬坡狀況。 
 

貼泡棉膠胎皮的長型車，爬坡力強。 
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三、 我們自製的實驗車及利用環保素材美化的車 

 

胎皮是有胎紋，橡膠皮帶的車子。 胎皮是無胎紋，平滑橡膠皮的車
子。 

胎皮是平滑橡膠皮，寬（厚）車

輪的車子。 

 

胎皮是砂紙的車子。  胎皮是絕緣膠帶的車子。  胎皮是汽球的車子。 

泡棉膠胎皮，車板長 21公分的
長型車子。 

泡棉膠胎皮，車板長 10公分的
短型車子。 

車板上黏相同尺寸磁磚，測試車

輛平均載重。 

超炫的環保車 超炫的環保車 超炫的環保車 
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四、參觀訪問，蒐集資料： 

 
修車廠叔叔解釋翻車的可能原因。 

 
修車廠叔叔解釋各種車輪胎紋的特殊功能。 

 
斜胎紋的輪胎。 

 
直胎紋的輪胎。 

 
挖土機的胎紋深且距離大，以便行駛崎嶇路

上。 

 
摩拖車多行駛平路，胎紋較淺。 

 
訪問計程車叔叔。 

 
長的貨車，車輪多。 
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（第一名） 

1. 從遊戲中體會玩科學的樂趣，又能融入環保的概念，是一件不錯的作品 

2. 從嘗試錯誤中發覺不同的科學方法，是培養科學精神與素養的階梯 

3. 表達生動活潑而有重點。 

 


