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作品名稱：親愛的，擦地看我！~ 電動擦地機 

壹、 摘要 
從自然與生活科技領域課程中，我們學到了很多知識理論，其實它所包含的知識並不

是遙不可及的；如果能用心觀察，我們將會發現它都應用在我們生活中。 
 

在「巧妙的用力工具」單元中，我們除了課堂上所學的基本知識外，更以小組合作學

習方式，深入探究，將輪軸、齒輪等簡單機械的作用原理，應用於生活中，解決生活

中所面臨的相關問題，我們以科學的方法，觀察、假設、討論、實驗、計畫、設計、

資料蒐集分析、並運用電腦科技資訊等方式，不斷的嘗試錯誤，一次又一次的修正錯

誤，克服困難，以科學精神完成了我們所研發的作品~獨一無二的電動擦地機。 
 

設計創作的歷程中，我們體會到團隊合作，腦力激盪的快樂，更感受到自然領域知識

的奧妙。期許未來，我們將善用研發的電動擦地機，並不斷地致力於實驗改進，應用

於生活中。 

貳、研究動機 
每天看到媽媽蹲在地上擦地，非常辛苦，所以我們就想如果能做一臺擦地機的話，就

可以幫媽媽分擔許多辛勞，媽媽就不會那麼累了，剛好我們在上自然課「巧妙的用力

工具」這一單元後，發覺可以應用課堂上所學到的基本知識，深入探究，並在老師的

引導下，將槓桿、輪軸、齒輪等機械作用原理，應用於生活中，創造發明一臺電動擦

地機，開啟了我們的創作設計發明之旅。 

參、研究目的 
一、 齒輪轉動的方向與圈數的研究 

二、 應用輪軸和齒輪的原理設計擦地機 

三、 擦地機的車體結構材料研究 

四、 驅動輪胎的研究 

五、 擦地機清潔效果的研究 

肆、研究設備及器材 
大齒輪(36齒)3個 、中齒輪(24齒)2個、 小齒輪(12齒)6個、 塑膠套環36個 、壓克

力板4片、 長鐵棒4支、 短鐵棒6支 、美勞課用的小滾筒、電鑽 、三秒膠 、焊槍、

磅秤、電動遙控車一台.、毛巾、不織布、刷毛棉布、棉布、防麈布、海棉墊(各 1m)、
燒杯、小掃把、小畚箕。 

伍、研究過程與方法 
一、 齒輪轉動的方向與圈數的研究 

（一）齒輪的齒狀相同才會咬合，要不然會空轉、跳掉或不動。 
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（二）實驗1：齒輪組的組合方式不同，對齒輪組運轉方向之影響 

  順時針方向：（＋） 逆時針方向：（－） 
1. 操縱變因：齒輪組的組合方式 
2. 不變變因： 
(1) 大齒輪 36  齒，小齒輪 24  齒 

(2) 相同的操作平台 
(3) 同方向轉動齒輪組的第一個齒輪軸，且都轉1圈 

3. 應變變因：齒輪組運轉的方向 
(1) A組：2個大齒輪( 36 齒)，直線排列組合在一起運轉 

(2) B組：2個小齒輪( 24 齒)，直線排列組合在一起運轉 

(3) C組：3個小齒輪( 24 齒)，直線排列組合在一起運轉 

(4) D組：一大( 36 齒)一小( 24齒)一大( 36 齒)一小( 24 齒)的齒輪，直線

排列組合一起運轉 

4. 順時針方向轉動齒輪組的第一個齒輪時，齒輪組運轉方向變化表 (表一) 
 
 
 
 
 
 
 

5. 逆時針方向轉動齒輪組的第一個齒輪時，齒輪組運轉方向變化表 (表二) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

齒輪組的運轉情形

  組 別 
第一個齒輪逆時針方向轉時

齒輪組的運轉情形 
(A)  組齒輪﹙圖 1﹚ 

36齒-36齒-   
＋－ 

(B)  組齒輪﹙圖 2﹚ 
24齒-24齒   

＋－ 
(C)  組齒輪﹙圖 3﹚ 

24齒-24齒-24齒   
＋－＋ 

(D)  組齒輪﹙圖 4﹚ 
36齒-24齒-36齒-24齒  

＋－＋－ 

齒輪組的運轉情形 
  組 別 

第一個齒輪逆時針方向轉時

齒輪組的運轉情形 
(A)  組齒輪﹙圖 1﹚ 

36齒-36齒-   
－＋ 

(B)  組齒輪﹙圖 2﹚ 
24齒-24齒   

－＋ 
(C)  組齒輪﹙圖 3﹚ 

24齒-24齒-24齒   
－＋－ 

(D)  組齒輪﹙圖 4﹚ 
36齒-24齒-36齒-24齒  

－＋－＋ 
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6. 我們發現： 
 （1）以A、B、C、D對照組的方式，進行實驗。 

若手以順時針方向轉動每組的第一個齒輪轉軸一圈時(表一) ： 

A齒輪組的運轉方向，依序是：順時針一逆時針 

B齒輪組的運轉方向，依序是：順時針一逆時針一順時針 

C齒輪的運轉方向，依序是：順時針一逆時針一順時針 

D齒輪組的運轉方向，依序是：順時針一逆時針一順時針一逆時針 

（2）以A、B、C、D對照組的方式，進行實驗。 

若手以逆時針方向轉動每組的第一個齒輪轉軸一圈時(表二) ： 

A齒輪組的運轉方向，依序是：逆時針一順時針 

B齒輪組的運轉方向，依序是：逆時針一順時針一逆時針 

C齒輪組的運轉方向，依序是：逆時針一順時針一逆時針 

D齒輪組的運轉方向，依序是：逆時針一順時針一逆時針一順時針 

 

 

 

 

(A)  組齒輪﹙圖 1﹚ 
36齒-36齒-   

(B)  組齒輪﹙圖 2﹚ 
24齒-24齒   

(C)  組齒輪﹙圖 3﹚ 
36齒-36齒-36齒 

(D)  組齒輪﹙圖 4﹚ 
36齒-24齒-36齒-24齒 
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7. 研究結果： 

由（1）（2）.得知： 

(1) 相鄰咬合的兩齒輪，運轉的方向相反；相間隔的兩齒輪，運轉方向

相同 

(2) 齒輪組運轉方向，和第一個受力的齒輪方向有關，且一順時

針一逆時針或一逆時針一順時針，依序交互變化。 

（三）實驗2：二個相鄰咬合齒輪的齒數，對齒輪轉動圈數之影響 

1. 操縱變因：齒輪的組合方式 
E組：組合2個齒輪，分別是  24   齒  24  齒 

F組：組合2個齒輪，分別是  12   齒  12  齒 

2. 控制變因： 
（1）大齒輪  24  齒，小齒輪 12 齒 

                     （2）每組齒輪組的個數2個 

                     （3）相同的操作平台 

                     （4）轉動各齒輪組的第一個齒輪圈數相同 

3. 應變變因：齒輪轉動圈數 
4. 齒輪之齒數不同，對齒輪轉動圈數影響之紀錄表（表三） 
      齒輪轉動圈數

組別 

第一個齒輪

轉的圈數G

第二個齒輪

轉的圈數H
關係 

1 1 

2 2 

E組﹙圖5﹚ 
24齒－24齒 

（e1）（e2） 
3 3 

兩齒輪的齒數相同 

e1=e2 

齒輪轉的圈數相同 

I ×e1=J×e2 

1 2 

2 4 
F組(圖6) 

24齒－12齒 

（f1）（f2） 3 6 

兩齒輪的齒數不相同

f1=2×f2 

齒輪轉的圈數不相同

I× f1=J×f2 

1 2/3 

2 4/3 

G組(圖7) 

24齒-36齒 
（g1）（g2） 

3 2 

兩齒輪的齒數不相同

g1=2/3×g2 

齒輪轉的圈數不相同

I×g1=J×g2 

e1、 e2：E組的齒輪齒數           f1、 f2：F組的齒輪齒數   

g1、g2：G組的齒輪齒數             

I：第一個齒輪轉的圈數          J：第二個齒輪轉的圈數 
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5. 我們發現： 
（1）第一個齒輪轉一齒時，第二個齒輪也會被囓合一齒 

（2）1×e1=1×24齒=1e×2 

2×e1=2×24齒=2e×2 

3×e1=3×24齒=3e×2 

當e1=e2齒數相同時，齒輪轉的圈數也會相同 

（3）1×f1=1×24齒=2×12齒=2×f2 

2×f1=2×24齒=4×12齒=4×f2 

3×f1=3×24齒=6×12齒=6×f2 

                      （4）1×g1=1×24齒=2/3×36齒=2/3×g2 

                            2×g1=2×24齒=4/3×36齒4/3×g2 

                            3×g1=3×24齒=2×36齒=2×g2 

                      由（1）（2）（3）（4）得知，齒輪的齒數，會影響齒輪轉動的圈數    

(E)組齒輪﹙圖 5﹚ 
24齒-24齒 

(F)組齒輪﹙圖 6﹚ 
24齒-12齒 

(G)組齒輪﹙圖 7﹚ 
24齒-36齒 

 

 

6. 研究結果 

(1) 二齒輪的齒數相同時，則二齒輪轉的圈數相同 
(2) 二齒輪的齒數不同時，則 A齒輪齒數×A齒輪轉動圈數=B齒輪齒數×B齒輪
轉動圈數            
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二、應用輪軸和齒輪的原理設計電動擦地機 

（一）觀察生活中可以運轉的結構。如：玩具車 

（二）設計電動擦地機的結構表（表四），見（圖8） 

 

紅色部分包含齒輪和滾筒，黃色部分是車體（圖8）    

驅動部份 

(1) 電動遙控車，後輪驅動前輪 
(2) 前輪和小齒輪 1同軸，所以前輪和小齒輪 1所轉的圈數相同。 
(3) 小齒輪 1和大齒輪 1相咬合，所以小齒輪 1(12齒)：大齒輪 1(36齒)

所轉的圈數比=3:1，而且方向相反 
(4) 大齒輪 1和小齒輪 2相咬合，所以大齒輪 1：小齒輪 2所轉的圈數比

=1:3，，而且方向相反 
(5) 大齒輪 2和小齒輪 2同軸，所以大齒輪 2和小齒輪 2所轉的圈數相同，
而且方向相同  

(6) 綜合以上分析，車輪(小齒輪 1)：大齒輪 2所轉的圈數比=9:1 
 

放布部份 

(1) 大齒輪 3和大齒輪 2相咬合，所以大齒輪 2和大齒輪 3所轉的圈數相
同，而且方向相反 

(2) 小齒輪 1、2和大齒輪 1、2的設計是為了使車輪和大齒輪 3所轉的圈
數比=9:1，以增加摩擦力，地才會擦的乾淨 

收布部份 

(1) 收布的中齒輪(24齒)和放布的大齒輪 3(36齒)相咬合，所以中齒輪：
大齒輪 3所轉的圈數比＝3:2 

(2) 因為考慮到一開始時，放布有厚度而收布並無厚度，所以設計成 3:2
的圈數比，以免布下垂鬆脫，阻礙前進 

 

擦地部份 

(1) 以美術課用的小滾筒壓於前端，使布由放布的軸心通過滾筒壓於地面
再回到收布的軸心，以達到清潔的效果 
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三、擦地機的車體結構材料研究歷程 

 

（一）陶土齒輪：陶土齒輪、竹筷子軸心 (圖9) 

    ↓ 

（二）保麗龍齒輪：保麗龍齒輪、竹筷子軸心、吸管軸心 (圖10) 

    ↓ 

（三）資源再利用：玩具車輪子、鐵絲軸心 (圖11、12、13) 

                 ↓ 

（四）塑膠齒輪紙板擦地機：塑膠齒輪、竹筷子軸心、衛生紙滾筒擦地、硬紙板二側隔板 

↓   (圖14、15、16) 

（五）壓克力板電動擦地機：電動遙控車、塑膠齒輪、空心鐵棒軸心、滾筒、壓克力二側

隔板(圖17、18、19)  
 

第一代  陶土齒輪擦地機 

研究設備及器材 設計理念  

陶土、竹筷子、橡皮

筋、剪刀、膠帶、齒

輪、美工刀 

希望從身邊容易可得

可利用之物品，創作我

們心中的擦地機雛型。

（圖9）利用生活中任何可用資源 

第二代  保麗龍齒輪擦地機 

研究設備及器材 改造歷程  

保麗龍、竹筷子、

橡皮筋、剪刀、膠

帶、齒輪、美工

刀、保麗龍膠 

＊ 需克服的問題：陶陶

土易碎裂不易保存，

土雖可任意塑形成我

們想要的擦地機模

型，但是卻易碎裂不

易保存。 

＊ 解決之道：藝術與人

文領域有保麗龍材

料，所以我們考慮以

此來製作。 

＊ 結果：可改善陶土乾

裂之問題。 

（圖10）以保麗龍等材料製作擦地機 
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第三代  資源再利用擦地機 

研究設備及

器材 

改造歷程  

鐵絲、竹筷

子、橡皮筋、

剪刀、膠帶、

齒輪、美工

刀、保麗龍膠 

＊ 需克服的問題：保麗龍容

易毀損，保麗龍雖可任意

塑形成我們想要的擦地機

模型，但是卻容易毀損。 

＊ 解決之道：資源再利用，

以家中廢棄玩具的車輪，

及鐵絲為材料，進行改進。

＊ 結果：結構較堅固，鐵絲

也較竹筷子容易完成硬體

架構。 

（圖11）利用廢棄玩具輪子創作 

（圖12）後車體 （圖13）前車體 

第四代  塑膠齒輪紙板擦地機 

研究設備及器材 改造歷程  

鐵絲、竹筷子、橡

皮筋、剪刀、膠

帶、齒輪、美工

刀、保麗龍膠、硬

紙版、塑膠環、衛

生紙捲 

＊ 需克服的問題：很難

將齒輪組架構起來，

鐵絲雖可任意塑形成

我們想要的擦地機模

型，但卻不易將齒輪

組架構組合起來。 

＊ 解決之道：以左右各

兩片硬紙板，圍固定

住齒輪組。 

＊ 結果：紙板可固定住

齒輪組，且易打洞，

組合。 

（圖14）硬紙板積木擦地機 
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（圖15）硬紙板積木擦地機中的齒輪組 （圖16）硬紙板積木擦地機的側面圖 

第五代  壓克力板電動擦地機 

研究設備及器材 改進歷程  

鐵絲、剪刀、膠

帶、齒輪、美工

刀、保麗龍膠、

塑膠環、衛生紙

捲、電鑽、空心

鐵棒 

＊ 需克服的問題： 

（1）硬紙板所能承載重量

有限，硬紙板電動擦地

機模型已可適當的將輪

軸、齒輪結合成一體，

且亦可以手動方式帶動

紙捲，進行擦地測試，

但是經過評估紙板所能

承載重量有限，恐怕負

荷不了電池和馬達的重

量，且竹筷支架容易受

損。 

（2）電池和馬達馬力不
足，壓克力板擦地機重

量重，經洽詢五金材料

行專業人員，得知市面

上所販賣之馬達難以承

受的了，而工業用馬達

又太重，不適合應用。 
＊ 解決之道：腦力激盪後

決定以透明的壓克力

板、空心鐵棒，進行改

良。 

解決之道：以二手電動遙

控汽車進行改造，並結

合壓克力擦地機構，克

服電池和馬達馬力不足

問題。 

（圖17）以壓克力板進行擦地機改造 

（圖18）以二手電動車進行擦地機改造 
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＊ 結果：壓克力板，空心

鐵棒的結構非常堅

固，且整體機構較不受

外力影響而毀壞。 

（圖19）第五代電動擦地機 

四、驅動車輪的研究流程表 (表五) 

齒輪不轉動       
         

 因為車輪不轉動       
（摩擦力不夠）                   （車輪翹起，未接觸地面） 

 
可能車輪太平滑                     可能軸心太輕   
 

加橡皮筋  (圖 20、21)           軸心盒加砝碼 
                      

橡皮筋會移位            有改進但有時齒輪轉動，有時齒輪不動       
 

以三秒膠固定             失敗 
 
橡皮筋硬掉，失去彈性及抓地力 
 
分段橡皮筋的二端以三秒膠黏著於車輪側面 
     
容易造成鬆緊不一，造成凹凸不一，不易前進 

                         
在平滑的車輪上貼上不同規格橫紋的輸送帶 （圖22、23、24、25、26） 

      
紋路規格最小的輸送帶效果最好 

      
改以塑膠車輪並且以樹脂強化緊密齒輪間的構造 
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原車輪﹙圖 20﹚ 車輪加橡皮筋﹙圖 21﹚ 

不同規格橫紋的輸送帶﹙圖 22﹚ 不同規格橫紋的輸送帶﹙圖 23﹚ 

不同規格橫紋的輸送帶﹙圖 24﹚ 不同規格橫紋的輸送帶﹙圖 25﹚ 

不同規格橫紋的輸送帶﹙圖 26﹚ 
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五、 擦地機清潔效果的研究 

(一) 研究目的：分別以材質不同的布捲來擦不同的地，看那一種布捲效果最好 

(二) 研究方法：將50g的沙子平舖在長 4m寬 10cm的長方形區域內，擦地機分別捲上 5
種不同材質的布捲(圖 27)，再將最後剩於長方形區域內的沙子秤重 
1. 操作變因: 不同材質的布捲﹙毛巾、綿布、不織布、刷毛棉布、防塵布﹚ 
2. 控制變因: 實驗前燒杯的重量﹙35g﹚、沙子的重量﹙30g﹚、擦地機行走的面積

4000平方公分﹙長 400公分 × 寬 10公分﹚ 
3. 應變變因: 擦地機擦起沙子的重量 

(三) 研究結果１：擦地機裝上不同材質布捲的清潔效果表 (表六) 

(四) 研究結果 2：擦地機裝上不同材質布捲的平均清潔效果表 (表七) 
布捲材質 毛巾 棉布 不織布 刷毛棉布 防塵布 
擦起的沙子 
平均重量 

20g 17.3g 7.5g 3.2 2.8 

擦地效果 最佳 次佳   最差 
1. 大部份的沙子都被推到前方 
2. 我們發現擦地機上布料材質所擦起的沙量效果如下: 
毛巾＞棉布＞不織布＞刷毛棉布＞防塵布 
毛巾擦地機擦地最佳，棉布擦地機擦地次佳，防塵布擦地機擦地最差 

      實驗次數 
溼布捲擦起的沙量 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 實驗情形 

毛巾(g) 20 18 22 21 23 19 20 18 19 20 

擦地機運行的很

通暢，擦起的沙子

量較多，會歪掉要

用濕的才能擦

起。(圖 28) 

棉布(g) 

 
17 

 
20 
 

 
18

 
16

 
17

 
15

 
18

 
17

 
19

 
16 

一開始很乾淨後

來就越擦越少一

開始很濕後來就

很乾。(圖 29) 

不織布(g) 
 

10 
 
7 

 
9 

 
8 

 
5 

 
6 

 
8 

 
6 

 
7 

 
9 
擦的很少效果不

好(圖 30) 
刷毛棉布(g) 3 4 4 3 3 3 4 3 2 3 擦的沙量很少(圖

31) 
防塵布(g) 3 2 4 3 2 5 2 3 2 2 擦的沙量很少 
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陸、研究結果 
一、應用輪軸、齒輪設計用具，可達省力效果。 
二、從實驗1中，我們可以清楚的得到，相鄰兩齒輪，轉動方向相反，相間隔的兩齒輪， 

轉動方向相同，齒輪組運轉方向，和第一個受力的齒輪方向有關，且一順時針一逆 

時針或一逆時針一順時針，依序變化。 

不同材質的布捲﹙圖 27﹚ 毛巾﹙圖 28﹚ 

棉布﹙圖 29﹚ 不織布﹙圖 30﹚ 

刷毛棉布﹙圖 31﹚ 
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    三、從實驗2中，我們可以清楚的得到，齒輪的齒數，會影響齒輪轉動的圈數，且成一 

數學關係，A齒輪齒數×A齒輪轉動圈數=B齒輪齒數×B齒輪轉動圈數 

    四、電動擦地機的創作器材與改進歷程，陶土擦地機  → 保麗龍擦地機  →  資源再利 

用擦地機  →   硬紙板擦地機  →  壓克力板電動擦地機，以壓克力板所設計的擦 

地機較為堅固，且呈現透明化，易於實驗觀察。 

柒、討論 
    研發電動擦地機的過程中我們面臨： 

一、器材與改進：第一代擦地機至第五代電動擦地機 

陶土擦地機    保麗龍擦地機        資源再利用擦地機         塑膠齒輪擦

地機      壓克力板電動擦地機 

二、解決結構問題：（例如：第五代壓克力板電動擦地機之齒輪不轉動） 

捌、結論 
在這次的研究裡，我們體驗到生活中的點點滴滴就是科學，如何將課程中所學的知識應

用於實際生活中，對我們而言是一大挑戰，雖然研究的過程是辛苦的，可是一旦問題解

決了，卻又令人喜悅不已。 
我們在這次的實驗當中學到了： 
一、 槓桿原理：為了要解決問題，常需要拆拆裝裝，黏上三秒膠的塑膠環或齒輪以槓桿

原理能快速且省力地拆下。 
二、齒輪的厚度增加，可以增加咬合強度及避免接觸不良：這是我們看到鐵工廠粗齒輪

的啟示，並且應用在擦地機裡。 
三、不同的接著劑（樹脂、AB膠、、保麗龍膠、三秒膠、焊鎗……）適用於不同材質

的黏合：AB膠雖牢固，但費時難處理；塑膠類以三秒膠較方便，但仍需等待一點
時間，保麗龍膠的效果就不好；金屬類需用焊鎗來黏合，那個軟軟的東西是錫；而

整體大範圍的固定則用樹脂較好。 
四、材料很重要：選擇適當的材料，決定作品的成敗，所以需要不斷嘗試，或是向人請

教。做了這個實驗之後，我們才知道有些東西該到哪種店去買（如壓克力板、橡皮

輸送帶……） 
五、解決問題的能力：老師帶領著我們就所面臨的問題去分析，並且思考解決問題的步

驟，加以實際操作改進。很多想像的結構或辦法，都需要經由實驗來驗証結果，而

不能單靠想像或猜測。尤其是課本所學到的許多科學知識，都要經由實際操作，才

能學以致用。 
 
在這次的科展研究中，都靠大家集思廣益和團結合作，才能完成這個任務。雖然曾經碰

到問題，但由於大家腦力激盪，終於解決問題了，像擦地機可以正常運轉時，大家高興

到抱在一起；擦地機做完之後，家裡人搶著要擦地，媽媽還說這個真好用，不會腰酸背

痛，也讓我們覺得辛苦終於有代價了。由於時間的關係，有一些設計的實驗還沒做（如

地板材質、不同布料對地板材質的清潔效果……等），也沒有達到我們的目標－“自動”
擦地機，因此我們希望能再做更進一步的研究，讓天下的媽媽都能更輕鬆、更快樂。 
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評 語 

080804國小組生活與應用科學科 第三名 

親愛的，擦地看我！-電動擦地機 

本作品設計一有捲軸的擦地機，題目極具創意，且共嘗試錯

誤，改良五代才成功，充分展現了解決問題的能力與不屈不

撓的精神，值得嘉許，故推薦為第三名。 




