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摘要 

為達到省力且不傷羽毛的大量撿球技術，我們開始進行資料的收集以及實際的測試。

針對羽球的特性進行分析後，發現因羽球的重心因素，導致其掉落時，呈現底部朝下的

狀態，並且產生偏置的現象，會造成收集上的困難。為克服羽球掉落時位置不固定的問

題，因此我們開始思考如何對羽球進行「整列」的動作。本組以實際操作，分別七個動

作，清楚說明整列動作、力學原理及拋物線收集。過程中我們運用羽球的重心、簡單的

斜板力學原理，以達成省力收集羽球的目標。在模型、成品製作的過程中，我們也學習

到手工具的應用，各式材料的使用與加工方式、了解其內涵與體會到製造設計的精神，

未來，可大量應用在生活上的收集整列機器上。 

壹、 研究動機 

在羽球場上，經常會看到散落一地的羽球，需藉由不斷彎腰撿取，十分耗費體力，

但市面上也沒有相關的產品可供使用。而經過我們的觀察後，發現到羽球的上方較輕、

底部較重，造成接觸到底面時，會產生各種不同的方向，使收集面臨問題，故我們決定

著手進行整列動作的構思，使其能達到羽球收集的目的。 

本次主題內容與過去生活科技課程中學習的技能與知識也可做結合與實踐；在七上

所學習的問題解決模式、製圖與設計概念方法；在八下營建與製造中，所學習有關製造

科技系統、材料特性用途、加工方法以及常用器具的設計與製作。 

貳、 研究目的 

 羽球整列技術 一、

 大量撿起羽球 二、

 減輕撿球時的負擔 三、

 能在不傷羽毛的情況下將羽球收集 四、

 學習製作流程與加工技巧 五、

 學習團隊合作精神 六、

參、 研究器材與設備 

 工具類 一、

鐵鎚、鐵釘、電鑽、鑽頭、美工刀、手工線鋸、小鋼砲、鋼絲鉗、十字螺絲起

子、螺絲、螺帽、螺絲釘、白膠、噴燈、熱熔膠槍；裁切與組裝接合用。鐵尺、

捲尺、直角規；測量各式尺寸。 

 材料類 二、

塑膠瓦楞板、木芯板(六分)、夾板(三分)、密底板(6mm)、冰棒棍(細)、碳鋼條(2mm)、

塑膠管(四分)、捲紙筒、PVC 塑膠管(四分)、彈簧、鋁管、細塑膠管、釣魚線、

90 度彎頭、三向彎頭 

 資訊類 三、

照相機；拍攝與紀錄、筆電、隨身碟；儲存、繪圖與撰寫報告。 
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肆、 研究過程 

 確立問題 一、

在運動中心打球時，發現有大量羽球散落在地上，看著球員們辛苦的來回奔跑

拾起地上的羽毛球，很費時費力而且一次只能撿起一個羽球，而雜亂無章的羽球，

也十分不易收集。因此發現到以下幾個問題。 

 如何進行羽球的整列？ (一)

 能否一次撿取多個羽毛球？ (二)

 能否不用彎腰就能收集羽毛球？ (三)

 羽毛球撿取的方式有哪些？ (四)

 設定目標 二、

針對上述的問題，我們將設定此次裝置設計所需達到的目標。 

 藉由整列的動作完成羽球的收集。 (一)

 一次收集多個的羽球。 (二)

 不用彎腰就可進行撿球。 (三)

 在不傷到羽毛的情況下進行羽毛球的收集。 (四)

 蒐集資料 三、

 羽毛球 (一)

是以「天然羽毛」或「類似的合成原料」製造，不論以何種物質製成

的羽毛球，一般而言其飛行性質，應類似天然羽毛的羽球，以軟木為底座，

其外面包裹一層薄皮。 

1. 一般設計 

羽球需有 16 根羽毛排成對等圓圈狀，固定於球座，毛則以鵝毛或鴨毛

為主，經過漂白篩選後，上等毛用來做比賽球，毛色較不純或毛質較差

則作練習球。 

2. 羽球長度 

64mm 至 70mm 之間為限。但每一羽球的羽毛自其頂端丈量到軟木底

座的頂端，其長度應為一致。 

3. 羽毛 

應圍成直徑（國際標準）約為 58mm 至 68mm 的圓形，若是直徑越

小，則阻力相對越小，球也比較會飛。球頭比較重時也會有相同情形，

像早期一些廠牌的羽球直徑較大，所以軟木都有栓一根螺絲來增重。 

4. 結構設計： 

結構的排列與羽毛柄的脆度也是影響羽球是否耐打的因子。羽毛柄與

軟木間的膠黏的不牢或綁羽毛之間的線上膠不夠厚，會打沒多久就崩壞。

球頭重心若不均，在飛行間會晃動。如果羽毛太脆（冬天的毛比較脆），

打沒幾下就斷，（此時可將球筒蓋打開以水蒸氣薰，使羽毛含有濕氣而較

軟些）。球頭則以軟木製成，視軟木的等級而區分為比賽級與練習級，軟

木的好壞同樣地也影響球的彈性。 
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 裝置所使用材質比較： (二)

1. 鋼鐵類(製作爪子) 

比較項目 不鏽鋼 碳鋼 鐵絲 

可塑性 僅次於碳鋼 不易塑形 極好塑形 

堅固程度 
較鐵絲堅固但久

了還是會變型。 
堅固不易變形 易變形 

2. 木材類(製作機身) 

種類 夾板 木芯板 密集板 

製成

方式 

用一層層的薄木片上

膠後堆疊壓製而成，

每一木片多使用各種

不同種類的木頭切割

而成。為了使能承受

的載重力更大，會依

木頭紋理的方向不

同，交替堆疊再上

膠，表面多具有貼皮

加工。 

是以木頭為實心的板

材，總共有三層，中

間一層厚的，上下兩

層為薄木片，中間則

是以實木條拼貼而

成，需作上膠加工才

能使之牢固，黏著劑

裡面多半會添加甲醛

等化學物質防止內部

腐壞，而木心板兩旁

的木片就是夾板(一

片約厚 2mm 不等)。 

屬於低密度的塑合板

材，通常會作防潮處

理，密集板與塑合板

製成的原理一樣，皆

是以木材碎片加膠之

後高溫壓製而成。但

是低密度的密集板比

塑合板所使用的木屑

更細，更碎裂，所以

比重也比較重。 

優點 

 不易變形(折斷)。 

 承重度及耐壓性

高。 

 應用方便(可視需

求製成不同規格的尺

寸)。 

 結構堅固。 

 可在木芯斷面方向

施行釘接作業。 

 木芯板可利用旋切

單板後的小徑材，及

製材廢料製成，達到

廢物利用的目的。 

 與同樣厚度的夾板

比較，成本較低，價

錢也較便宜。 

 易切割、可刨刮、

可雕刻(使用彈性較

大) 

 密集板較為環保，

能減少森林的砍伐 

 密集板較低價、大

眾化，使用過久汰用

即可丟棄。 

缺點 

 一般造價較高 

 若材料沒有充分乾

燥或生產工藝存在問

題，導致板材變形

時，外力很難調整 

 夾板不如密集板表

面光潔 

 釘接時易使各層鬆

裂而使釘接不牢固 

 木芯板也需要注意

甲醛等化學物質的含

量，甲醛、甲苯過量

的刺鼻味會很重 

 大小通常都制式化

(六分厚)。 

 不耐潮濕(在潮濕的

氣候或是過熱的環境下

容易扭曲變形)。 

↑表一：各式木材特性一覽表 
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 連桿裝置 (三)

四連桿機構之幾何關係 

1. 組成四連桿機構之基本條件 

任一連桿之長度必小於其餘各連桿長度總和。 

2. 葛萊旭夫定理 

(1) 最短桿與最長桿之長度和小於其餘兩連桿之長度和。 

(2) 最短桿與最長桿之長度和等於其餘兩根連桿之長度和，運動不確定

稱為變點機構。 

(3) 最短桿與最長桿之長度和大於其餘兩根連桿之長度和，只形成雙搖

桿機構。 

3. 單滑動對四連桿組 

包括連桿 A、B，滑槽及滑塊，因固定不同桿件，而形成不同機構，情

況如下圖所示：

 

 構想解決方案 四、

 

問題 解決方法 

將雜亂無序的羽球整齊

排列 

將碳鋼絲製成 U 字型，並彎曲個斜面角度。利用羽球

的重心原理，以軟木部分為支點，碳鋼絲推動羽球中

段進行旋轉，將羽球整齊排列至 U 字型爪子內。 

撿球時不能傷到羽毛 
由於羽毛球的形狀大致為圓錐形，故將碳鋼絲製成Ｕ

字型，並在前端加裝塑膠管，以減少接觸面積。 

需不斷彎腰 將球收集至後方的空間，最後再將羽球一次取出。 

碳鋼條製作爪子費時費

力，不易標準化 

先將碳鋼絲定型，再放入事先鑽孔過的軸，並用熱熔

槍進行固定。 

 

  

連桿 A： 

固定桿 A，旋轉滑塊。 

連桿 B： 

固定桿 B，擺動滑塊。 

滑塊 

圖二：滑動對之連桿機構 

圖一：單滑動對四連桿組 
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 執行製作 五、

 模型試作 (一)

執行解決方案，開始實際製作模型。因塑膠瓦楞板容易加工且切割方便，

故先用此材料進行製作。 

編

號 
完成圖片 

製作方式 

與特色 

優點與 

改善方向 

1

號

機 

 

製作方式：用

木條組成支

架及踏板後

加裝繩子和

軸，軸上有爪

子 

為本機構雛

型但在地面

上要用腳踩

十分不便，

需改用較輕

的材料 

2

號

機 

 

製作方式：用

塑膠瓦楞板

製作機體且

把軸加長增

加撿球量 

機體不穩容

易晃動 

改善方向：

改變黏合機

體的方式 

3

號

機 

 

和 2 號機製作

方法大致相

同但加裝簡

易的煞車系

統 

煞車裝置不

夠靈敏 

4

號

機 

 

在周圍加裝

斜板防止球

從一跑出去 

爪子會不斷

掉下來需要

用方法去固

定 
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5

號

機 

 

加裝彈簧和

連桿 

後方的啟動

系統加裝保

護的導管保

護煞車線 

 

經過塑膠瓦楞板製作了五組機械後，雖然已經成功設計出可以順利撿起羽毛球

的裝置，但仍然有以下問題還需改善。 

問題 解決方法 

1.車身不夠靈活 在後方加裝可旋轉的輪子 

2.啟動系統使用不易 運用水管製作，寬度較窄，使用者較容易握住啟動系統 

3.把手的高度過低 增加把手長度，使高度提升到適當的位置 

4.碳鋼絲固定不易，

容易晃動 

改變軸的組裝方式：將碳鋼絲彎成Ｕ字型後，放入挖槽

後的軸中，不但能夠改善爪子不易固定的問題，製作上

也比較容易。 

 成品製作 (二)

  針對模型試作後所發現的問題，在成品製作時來進行改善並加強。由於塑

膠瓦楞板做為機體不穩固，故採用木材來製作機身。另外，我們將原本一體成

形的機體，改為兩段式，前方是主要機構，後方則製作成可拆卸式的羽球收集

箱，可以有效的運用機體後方的空間，當收集箱內的羽球超出負荷量時，能夠

快速的替換收集箱，持續進行撿球的工作。 

過程 照片 文字說明 

軸製作 

 

由上至下依序為：捲紙筒、細

塑膠管、碳鋼條、細鋁管。 

捲紙筒：外徑 5.5cm，長

21.5cm 

碳鋼條：直徑 2mm 

細塑膠管：內徑 2.5mm 

細鋁管：外徑 5.5mm 
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在捲紙筒上先畫線，左右各留

2.5cm，再畫上 3.5cm 直線(碳

鋼條放置處)，每組碳鋼絲間

隔 3cm。再利用美工刀在線上

割出 2mm 的寬度。 

爪製作 

 

先將碳鋼條對折形成 U 字形。 

軸爪 

結合 

 

將 U 字形的爪，彎頭處置入

切好的縫隙中，利用熱融膠接

合。三組 U 字形需平行。 

 

將多餘的碳鋼絲截斷，並做彎

曲。 
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再利用熱融膠接合細鋁棒，就

完成。 

連桿 

製作 

 

固定桿 A 

在冰棒棍的上、左、右各留

5mm 的位置鑽直徑 3mm 孔，

裁切長度 9cm 後接合至軸的

右側。 

 

在軌道移動路徑上鑽孔，再將

線鋸穿至其中，切割長 9cm、

寬 6.5mm 軌道路徑。 

 

切割密集板(6mm)，共三塊。 

固定桿 B 

長 9cm，寬 2cm，上端與固定

桿 A 連接處鑽 3mm 孔。下端

與滑塊連接處鑽 6.5mm 孔。 

滑塊(內)：長、寬各 3cm 

滑塊(外)：長 4cm，寬 3cm 
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用螺絲與螺母將所切材料做

連結。兩個螺絲在軌道上做往

返移動，可利用連桿原理將捲

紙筒向後拉抬。 

連桿 

製作 

 

在外側水平路徑上加裝彈

簧，以增加往返時的力道。先

鑽 3mm 孔後，再將鉤環鎖進

夾板內，再將彈簧與滑塊做結

合。 

機構 

本體 

 

由兩塊 20cm*25cm 的三分夾

板及一塊 23cm*7cm 的六分

木芯板組成，並先將設計圖貼

至其中一塊三分夾板上。 

 

製作轉軸孔 

利用 C 型夾將木板固定後，使

用電鑽在設計圖上鑽 6.5mm

的孔。 

鉤環 彈簧 
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將三塊木板組裝起來 

先在三分夾板上釘上釘子定

位，再將六分木芯板(長

23cm，寬 7cm)接合端塗上白

膠後，進行組裝接合。 

機構 

本體 

  

利用螺絲及螺母做支撐，可將

轉軸的細鋁管安裝在上。 

  

左圖為後輪，可旋轉。右圖為

軌道滑輪。 

 

把手 

製作 

 

四分 PVC 塑膠管利用噴燈加

熱後 

機構完成 

釘上釘子 塗上白膠 

內側 外側 
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再用鋼絲鉗將前端 4cm 處加

壓做成扁平狀。 

 

將扁平處鑽孔，並鎖至木板 

 

把手 

製作 

 

利用 90 度彎管及三通彎管將

其組裝完成 

收集羽

球箱 

 

將紙箱依照左方尺寸裁切，再

把紙箱利用熱融膠組裝接

合。完成後如下圖。

 

三通彎管 

90 度彎頭 
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啟動 

裝置 

 

將釣魚線綁至滑塊後方的螺

絲，以方便施力。 

 

將釣魚線穿過細塑膠管，經由

塑膠管順著把手向上延伸。 

 

啟動握把的轉軸，將 PVC 塑

膠管先用噴燈加熱，再用鋼絲

鉗加壓冷卻後成型。之後在握

把轉軸處鑽孔，再加上螺絲與

螺帽後即可運作。 

 

將釣魚線綁至握把尾端的鑽

孔處，就可以施力啟動連桿。 
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伍、 研究結果 

 完成品視圖 一、

   

圖片從左至右，分別為側視圖、前視圖、俯視圖。 

 成品各項結構 二、

結構名稱 照片 說明 

U 字型爪

子 

 

爪子部分採用了不易

變形的碳鋼絲，以最

少的面積接觸羽球，

且形狀與羽球大致相

符，使其能順利撿起

羽球。 

羽球在接觸到爪子

時，羽球會以自身的

底部作為支點，以旋

轉的方式達到合適的

角度，順利進入爪子

中，達到整列的效

果。 

連桿機構 

以直線移動帶動軸體

的轉動，使爪子能夠

抬起，並將羽球收集

至後方的收集箱。 

固定桿 B 

固定桿 A 

滑塊 



14 

 

 

啟動裝置 

 

啟動裝置以剎車系統

作為原型，將啟動裝

置向上拉起，便能順

勢帶動釣魚線並啟動

連桿機構。 

收納裝置 

 

收集箱的部分我們選

擇以環保的素材為

主，因此運用了廢紙

箱製作，紙箱後方的

設計可以使收集的羽

球滑落，甚至可以設

計出許多不同的造

型。 

 實際操作（整列動作分析解剖圖） 三、

解決項目 照片 文字說明 

將雜亂無序

的羽球進行

整列，並收

入箱中 

 動作１因羽球的

重心偏低，靠向

軟木位置，使其

掉落時，底部向

下(左上圖)，與一

般球類飛行路徑

也有所不同(下

圖)而在接觸地面

時，則會發生偏

置現象(右上圖)。 

重 

輕 

離地高度 

時間 

一般圓球 

羽球 
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  動作２ 

藉由爪子碰觸羽

球時，使其以自

身的底部作為支

點，產生反轉現

象，並順利進入

爪子中。 

 動作３ 

進入爪子的羽

球，因爪子的斜

面角度，使重心

偏底部的羽球，

會造成斜面原理

的發生，故能順

利將羽球抬起。 

 動作４ 

最後藉由連桿裝

置，施予力量將

羽球以拋物線的

方式，收集至後

方的收集箱。 

推 

進入爪內 
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不用彎腰就

可進行撿球 

 

動作５ 

以國中生作為實

驗對象，明顯的

可以看到，使用

者僅維持在一般

舒適的姿勢，便

能輕鬆地省力操

作啟動裝置。 

一次多個羽

球 

  

  

  

動作６ 

我們以相機的十

連拍效果，捕捉

３顆羽球同時通

過爪子撿起的畫

面。 
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在不傷到羽

毛的情況下

進行羽毛球

的收集 

  

 

動作７ 

由左圖，爪子將

單顆羽球撿起的

畫面，我們可以

發現，爪子能夠

以最小的面積抬

起羽球，而羽球

因底部較重，故

能維持直立的角

度，使其能順利

進入後方的收集

箱。 

 

陸、 討論 

    一、藉由整列與斜面的動作完成羽球的收集 

此目標已經完成，在整列過程中，我們大量運用了羽球的重心，使方向不

一的羽球，都能順利進路爪子，並完成整體收集的動作。 

    二、一次收集多個的羽球 

此目標已經完成，撿羽毛球機的軸上運用了３隻並排的爪子，使得羽球可

多個同時進入爪子中，並在正常的情況下，達到一次收集２至３顆羽球的效果，

依面寬、可擴充至所需。 

三、不用彎腰就可進行撿球 

此目標已經完成，我們將撿羽毛球機的把手長度（即高度），按照學生（小

學、國中、高中）的平均身高作為基準，將高度調整在適當的位置，以方便使

用者推動、進行啟動裝置（連桿、剎車）的操作，並且克服了在大量撿羽球時，

需要不斷的彎腰的狀況，使用者可保持在舒服的姿勢，就順利地撿起散落在地

面的羽球。 

    四、在整列及斜面的精確控制下，能在不傷到羽毛的情況下進行羽毛球的收集 

此目標已經完成，材料方面，為了減少爪子與羽球接觸的面積，以及爪子

的使用壽命，故選擇不易變形的碳鋼絲製作，並在前端加上塑膠管，避免碳鋼

絲直接接觸到羽球，導致羽毛受損。 

    五、其他討論項目 

 依面寬，可設計爪子數量的增加 (一)

為提高羽球一次內撿起的數量，我們未來會考慮將機體改為較寬的設計，

以容納較寬的軸以及較多的爪子，故能快速提升收集的數量，這部分未來能夠
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多做嘗試。 

 利用拋物線之原理，使收集後的羽球能夠整齊排列 (二)

依照目前的收集方式，只是將羽球簡單的收納至後方的收集箱，無法達到

規律性的排列，若能更進一步研究使羽球自動排列的方法，可達到更加完善的

羽球收集功能，使用上，也較方便取出收集完畢的羽球。 

柒、 結論 

我們現階段的作品，已初步運用了整列的技術，並且逐一克服了許多困難，例如爪

子的設計、啟動系統的製作等，目前已經能夠順利的達成撿球的目標、完成羽球收集的

功能，但由於時間上的問題，我們並未實際將作品拿至羽球場、運動中心進行測試，若

往後有機會進行撿羽毛球機的測試，想必能夠透過使用數據和使用者的心得分享，了解

機器是否能夠達到一定的使用效率，並從測試過程中，發現其他的問題，也能夠針對這

些問題，去思考如何加以改善，進而精進目前的作品。 

另外，這次的作品因時間因素，還尚未進行表面處理，若能夠完成上漆，整體的外

觀也能夠提升，之後也能為撿羽毛球機設計造型，勢必能增加整體的美觀，也能增加作

品的創意性，日後也會朝這方面去構想。綜合以上幾點，我們的作品仍有許多進步的空

間，也有許多值得探討的部分，往後我們也會繼續研究此作品，使其可以更為方便使用。 

捌、 參考資料與資料來源 

 國中生活科技課本 康軒版第二冊第二本 創新與設計 一、

 國中生活科技課本 康軒版第四冊第二本 營建與製造科技 二、

 圖一：資料來源 http://www.eyebook.com.tw/books/0IE46/0IE46-CON.pdf 三、

 圖二：資料來源 http://www.khvs.tc.edu.tw/page/2/04/ME_digitalbook/14.pdf 四、

 表一：寶中工程 http://www.dzmy.com.tw/?ID=Report&ID2=17 五、

 羽球的基本構造 資料來源 http://www.wretch.cc/blog/fongtong576/12015275 六、

 連桿裝置 資料來源 http://www.eyebook.com.tw/books/0IE46/0IE46-CON.pdf 七、

http://www.eyebook.com.tw/books/0IE46/0IE46-CON.pdf
http://www.khvs.tc.edu.tw/page/2/04/ME_digitalbook/14.pdf
http://www.dzmy.com.tw/?ID=Report&ID2=17
http://www.wretch.cc/blog/fongtong576/12015275
http://www.eyebook.com.tw/books/0IE46/0IE46-CON.pdf


【評語】030818  

1. 本作品對非圓形的羽毛球，考慮其重心和形狀，設計一具撿拾

的機器來撿起地上的羽毛球，具有創意的概念。 

2. 本作品利用一個滑塊曲柄機構，以利手把拉動滑塊，使曲柄旋

轉而拋起前叉中的羽毛球，使進入後箱中。 

3. 建議在箱中再做一設計，使箱中的羽毛球能成串收集，避免再

一次人工撿拾。 

 

030818-評語
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