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壹、前言：

一、研究動機：

我們是稻香國小樂樂棒球隊員，為了在比賽中有良好的表現，我們在練習時需要有效率

的練習。在平時打擊練習時，隊上投手的人數不足，輪流練習打擊經常耗費很多時間，效率

不佳。我們都是初學者，投手投球的姿勢、力道都不穩定，投出來的球經常忽高、忽低、忽

遠、忽近，大多是壞球，練習效果太好，因此我們想要利用發球機解決這個問題。學校的發

球機本來是用來發棒球和壘球的，當使用樂樂棒球專用的 PU發泡球發球時，發出球的角

度、遠近都沒有符合我們打擊的需求，所以我們想要解決這個問題，讓發球機投出適合打擊

訓練的球路。

二、 研究目的：

(一)了解發球機原理，嘗試改良。

(二)尋找適合樂樂棒球隊在使用拋球機打擊練習時的球種

(三)改良球體，讓發球機投出適合打擊練習的球路。

貳、正文

一、文獻探討

(一)發球機種類:我們蒐集資料後發現常見的棒壘球發球機有：

1.滾輪式發球機:

有兩顆高速運轉的橡膠滾輪，球從軌道滑到兩輪之間，球就會被兩顆高速滾輪以

離心力帶動發射出去，可以透過改變滾輪的轉速，達到控制球速及轉速的效果。輪子

之間的空間略小於球的直徑，當球從滑軌滾入的時候，藉由輪子和球的摩擦力將球快

速旋出。

2.擺臂式發球機:

與人投球揮臂最相似的發球機，靠的是週期性旋轉的金屬臂，利用彈力加速將球

投出。當球從軌道滾到手臂上時，機械手臂就會以高速運轉半圈，藉此把球發射出

去。

3.拋球式發球機:

模擬人向上拋球的動作，發球方向是向上且力度較低，常見的有兩種，一種為球

路較接近慢速壘球的機型，拋球的弧度較高，一般的壘球打擊場見到的大多是這種機

型。另一種機型拋球高度接近一般人練習打擊時，餵球員餵球的拋球高度，此種機型

較小，搬運方便，通常為單人練習打擊時使用，本校樂樂棒球隊使用的發球機就是者

種適合單人使用機種。
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表一:棒壘球發球機比較表

發球機種類

比較項目

滾輪式發球機 擺臂式發球機 拋球式發球機

發球機原理 由高速滾輪帶動，

以離心力發射球。

以週期性旋轉金屬臂的

彈簧彈力將球投出。

利用彈簧片的彈性回

復力將球拋出

球速 快 快 慢

球路 可以變化各種球路 直球 弧度高的拋物線球路

適合球種 棒球 棒球 壘球

圖樣

本校發球機 X X V

(二)樂樂棒球規則 :

根據 103及 104學年度教育部國小五、六年級樂樂棒球高級版比賽規則中規範:

1.打擊和跑壘的規定:

第 1則:樂樂棒球高級版的精神是投手投出好打的小拋物線球，球路之最高點至少需

超過打者肩膀，但最高不得超過打者肩膀以上 1.5公尺高，球路經過本壘板

上方時在打者肩膀以下膝蓋以上。

2.防守規定:

第 6則:守備時只用雙手接球，不可使用手套或帽子接球。

3.器材規定:

第 1則: 球棒長 70公分外包黃色泡棉，底部有防甩底座。

第 2則:樂樂棒球為橘黃 PU 發泡 70公克重 27公分圓周。

(三)PU 發泡球特性:

PU(Polyurethane)是聚氨酯材料的簡稱，擁有非常廣泛的物理性質，應用在許多層面，

產品多樣化，特性為耐磨性佳、高可撓性、高抗張強度、高延伸度、耐化性佳、有透

氣性、易加工性以及優異的彈性等。

http://twbsball.dils.tku.edu.tw/wiki/index.php/%E6%A8%82%E6%A8%82%E6%A3%92%E7%90%83
http://twbsball.dils.tku.edu.tw/wiki/index.php/%E6%8A%95%E6%89%8B
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(四)膠帶的種類有很多種，本研究相關的膠帶特性如下:

1.PVC 膠帶:保護產品之表面，避免磨損並增加價值感。

2.OPP 透明膠帶(以下簡稱透明膠帶)：高韌性、黏性強、方便等特性。

3.絕緣膠帶：材質軟、富有彈性、張力強度佳。

4.布膠帶：韌性強、黏性強、防水、不殘膠。

(五)黏膠

1.白膠特性:可以在常溫固化、黏接強度較高，有防水性，黏接面具有較好的韌性和

耐久不易老化等特性。

2.矽利康特性:具有良好防水性、填縫的效果，再加上很好的黏著性與固化前的可塑

性，優異耐候性及抗紫外線。

二、研究方法與流程

確定主題

與研究目的
文獻探討

查詢文獻

膠帶包覆球體實驗

拆解發球機

了解發球機原理

實驗研究法

選擇適合的球種

查詢文獻

思考實驗變因

黏膠包覆球體實

分析實驗數據

進行第二次改

分析實驗數據

選擇適合的改良球

量產球隊用球

測試效果

提供樂樂棒球隊

打擊練習

樂樂棒球隊員滿

意度調查

分析問卷結果

撰寫報告

圖一:研究方法與流程圖

參、研究結果與分析

(一)了解學校發球機原理

我們學校現有的發球機是拋球式發球機，為了改良發球機，所以我們自行拆解發球機。

拆解後我們發現:拋球式發球機的運作是當球從軌道滾到發射口時，會觸碰到兩片鐵片，而

鐵片因球的重量而下降，鐵片下降後就會使電線通電，通電後會帶動馬達，而馬達上有一個

桿子的兩邊有滑輪，馬達通電後就開始運轉，桿子開把彈簧片往下壓，到一百八十度時桿子

壓不到彈簧片了，彈簧片就會彈回去，藉此把球發射出去，也就是利用彈性回復力的特性做

出來的。我們在拆解後，經過討論，發現有一些限制:我們沒有相關改良機體及馬達的技術

與能力、時間不足、沒有經費的支援，導致我們在現階段無法改良發球機，所以我們決定嘗

試改良樂樂棒球。
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圖二:拆解本校拋球式發球機內部構造圖

(二)好球的定義:

根據教育部樂樂棒球球的高級版規則，好球的球路為小拋物線球(類似壘球)，球路之最

高點至少需超過打者肩膀，但最高不得超過打者肩膀以上 1.5公尺高。根據測量結果，本校

樂樂棒球隊員的肩膀高度平均為 124.7 公分(表二)，在小組成員討論後，我們希望拋球機投

出球的高度至少 130公分，以符合我們的打擊練習需求。

表二:本校樂樂棒球隊員肩膀高度統計表

稻香國小樂樂棒球隊員平均身高統計表 單位:公分

球員編號 1 2 3 4 5 6 7 8

肩高 112 135 127.5 134.5 114 128.5 118.8 122.4

球員編號 9 10 11 12 13 14 15 16

肩高 126.3 124.3 135.5 125.3 128.8 119.5 135 120.3

球員編號 17 18 19 20 21 22

肩高 119.1 120.8 122.5 127 118.3 128.7

平均身高 124.7

(三)選擇適合發球機的球種:

為了讓學校的拋球機投出適合打擊練習的球路，我們在學校找了許多球種:壘球、硬式

棒球、樂樂棒球、魔力球、小皮球、軟式棒球、軟式網球，一一在發球機上進行投球測試，

結果如下:

表三:各種球的直徑與重量統計表

壘球 棒球 樂樂棒球 魔力球 小皮球 軟式棒球 軟式網球

直徑(公分) 10.1 7.6 8.6 8.5 6.8 6.7 8.3

重量(公克) 185.3 73.1 68.3 20.9 8.8 94.2 21.1
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表四:拋球式發球機投出各種球的高度和距離統計表 單位:公分

球種

壘球 棒球 樂樂棒球

魔力球 小皮球 軟式棒球 軟式網球

第一次高度 190 220 72

高度大於

300公分，

超過好球

範圍。

重量太

輕，彈不

起來。

直徑太

小，不能

順利發

射。

重量太輕，

不能順利發

射。

第一次距離 292.7 288.5 62

第二次高度 195 210 56

第二次距離 290 321.5 80

第三次高度 207 229 61

第三次距離 278 301.5 80

平均高度 197.3 219.7 63.0

平均距離 286.9 303.8 74.0

雖然拋球式發球機投出硬式棒球和壘球的高度達到我們設定的 130公分標準，但是球體

太硬，不適合我們樂樂棒球使用的球棒;魔力球的彈射高度大於 300公分;而小皮球和軟式網

球則是重量太輕，軟式棒球直徑太小，使得發球機不能正常運作，只能捨棄。因為樂樂棒球

不僅是比賽用球，在考量安全性下，最後我們選出以樂樂棒球作為發球機的球種。發球機投

出樂樂棒球的平均高度僅 63公分，因此我們要進行改良樂樂棒球。

我們在蒐集文獻資料後，發現樂樂棒球的材質是 PU發泡，具有低彈性、高軟度，而這

些特性就是使樂樂棒球在拋球式發球機上拋射不高的原因，於是我們開始研究何種物質塗在

樂樂棒球表面，可以使球的表面變硬，後來我們嘗試在球的表面塗上黏膠:白膠以及矽利

康，藉此封住樂樂棒球的孔隙，讓樂樂棒球更緊實，但是經過實驗，雖然樂樂棒球孔隙封住

了，但是球體還是很軟，實驗結果都不好，因此我們捨棄了這些方式，繼續尋找其他的改良

方式。

表五:拋球式發球機投出矽利康球和白膠球的高度和距離統計表

球種

公分

第一次

高度

第二次

高度

第三次

高度

平均

高度

第一次

距離

第二次

距離

第三次

距離

平均

距離

矽利康球 45 43 43 43.7 62 66.2 63.5 63.9

白膠球 74 64 85 74.3 87 84.2 88 86.4

經過實驗，矽利康球的彈射平均高度 43.7公分，白膠球則是 74公分，沒到達我們要的

130公分，因此不適合我們打擊練習。
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我們繼續蒐集資料，發現膠帶有高黏合力、高韌性及拉伸力度大，可以讓物體表面緊實

的特性，因此我們想試試看在樂樂棒球的表面黏上膠帶以改良球體。我們買了透明膠帶、

PVC 膠帶、絕緣膠帶、布膠帶這四種。經過實驗，透明膠帶包了五圈、PVC 膠帶包了三圈、

布膠帶包了三圈、絕緣膠帶包了四圈，在發球機發射時，拋投出的球高度可以超過 130公

分。

表六:發球機投出透四種膠帶的平均高度和距離統計表及長條圖

發球機投出包透明膠帶球的平均高度和距離統計圖

包 1 圈 包 2 圈 包 3 圈 包 4 圈 包 5 圈

第一次高度 103 92 87 144 157
第二次高度 107 119 128 128 173
第三次高度 127 132 136 117 145
平均高度 112.3 114.3 117.0 129.7 158.3
第一次距離 109 107.5 109.7 135.8 150.5
第二次距離 119 128 191.9 134.1 163
第三次距離 136.7 152.3 145.7 128 150
平均距離 121.6 129.3 149.1 132.6 154.5

發球機投出包 PVC 膠帶球平均高度和距離的統計表

包 1 圈 包 2 圈 包 3 圈

第一次高度 86 109 160
第二次高度 96 114 161
第三次高度 95 109 115
平均高度 92.3 110.7 145.3
第一次距離 86 117.7 127.9
第二次距離 94 136 142.7
第三次距離 88.3 124.2 125
平均距離 89.4 126.0 131.9

發球機投出包絕緣膠帶球平均高度和距離的統計

表

包 1 圈 包 2 圈 包 3 圈 包 4 圈

第一次高度 77 85 87 166
第二次高度 63 84 108 135
第三次高度 67 83.6 120 125
平均高度 69.0 84.2 105.0 142.0
第一次距離 69 88.5 128 166
第二次距離 78 75.2 115 156
第三次距離 66 83.6 91 149.5
平均距離 71.0 82.4 111.3 157.2
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發球機投出包布膠帶球的平均高度和距離統計表

包 1 圈 包 2 圈 包 3 圈

第一次高度 131 110 145
第二次高度 118 108 134
第三次高度 105 120 145
平均高度 118.0 112.7 141.3
第一次距離 123 128 129
第二次距離 109 115 136
第三次距離 114.5 91 143.5
平均距離 115.5 111.3 136.2

接著，我們讓四種球路在發球機上進行打擊練習，找出我們最後要量產的球種，經過試

打幾輪後，我們發現:

1.包布膠帶的球體為白色，視覺效果不清楚，重量最重，打到時球棒震動大，讓手不舒

服， 因為重量增加，所以打出去的球速變快，用雙手接到時會很痛。

2.包 PVC膠帶的球體為棕色，接近大地色，視覺效果不佳，球體重，飛出去時球速變

快， 接到時手會痛。

3.包絕緣膠帶球體為藍色，視覺效果鮮明，球體種，球速快，使得接球時手會痛。

4.包透明膠帶球為橘黃色，視覺效果良好，重量微增，打擊觸感佳，打擊出去時球速較

原本的樂樂棒稍快些，防守時雙手接球不會疼痛，較為安全。

因為包透明膠帶球在各方面效果最好，因此我們決定量產包五圈透明膠帶的樂樂棒球，

學校的發球機軌道可以放置八顆球，再量產七顆樂樂棒球後，我們進行效果和品質的測試，

測試的結果發現，每一顆球的高度和距離穩定。接著，我們提供這些包透明膠帶球讓樂樂棒

球隊員進行打擊練習，並以 google 表單設計了使用滿意度問卷，問卷的對象為本校六年級樂

樂棒球隊員 22人，以 e-mail 發給本校樂樂棒球隊員，經過 3天的填答，我們共收回 22份問

卷，結果如下:

表七:拋球式發球機投出包五圈透明膠帶球的高度和距離統計表

第 1 顆 第 2 顆 第 3 顆 第 4 顆 第 5 顆 第 6 顆 第 7 顆

第一次高度 165 168 111 157 164 163 149
第二次高度 151 174 143 170 147 150 208
第三次高度 145 173 178 177 146 167 241
平均高度 153.7 171.7 155.3 165.3 152.3 160 199.3
第一次距離 145 152 137 137 133 149 147
第二次距離 141 170 143 143 150 143 184
第三次距離 144 160 139 139 153 168 164
平均距離 143.3 160.6 139.6 141.3 145.3 153.3 164
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圖三:拋球式發球機投出包五圈透明膠帶球的高度和距離長條圖

1.在打擊力練習時，改良的樂樂棒球給您的感覺如何?

偏硬 13.6% 適中 86.4% 偏軟 0%

2.在打擊力練習時，您覺得發球機發出改良樂樂棒球的高度如何?

球路偏高，不適合打擊練習
0%

球路適中，適合打擊練習
90.9%

球路偏低，不適合打擊練習
9.1%

圖 4:改良樂樂棒球給您的打擊感覺問卷結果 圖 5:發球機發出改良樂樂棒球高度問卷結果

從上圖得知，在打擊練習時，感覺改良的樂樂棒球路適中的有 86.4％，覺得偏硬的有

13.6％;覺得球路高度適中，適合打擊練習是]有 90.9％，覺得球路偏低，不適合打擊練習的有

9.1％。顯示多數隊員覺得軟硬度適中、球路適中，適合打擊練習。

3.在打擊力練習時，你覺得改良的樂樂棒球視覺效果如何?

良好，適合打擊練習 50% 可以接受 45.5% 不好，不適合打擊練習 4.5%
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圖六:改良的樂樂棒球視覺效果問卷結果

從上圖得知，有 50%的樂樂棒球隊員覺得改良的樂樂棒球適合打擊練習，可以接受的有

45.5%，只有 4.5%的隊員覺得戶好，不適合打擊練習，由此可見有 95.5%的隊員可以接受改

良的樂樂棒球視覺效果或覺得良好，適合進行打擊練習。

4.整體來說，在打擊力練習時，您對於改良後的樂樂棒球滿意嗎?

非常滿意 45.5% 滿意 45.5% 普通 4.5% 不滿意 4.5% 非常不滿意 0%

圖七對於改良的樂樂棒球整體滿意問卷結果:

從上圖可知，對我們改良的樂樂棒球覺得滿意和非常滿意各有 45%，普通和不滿意各占

百分之四點五，由此可見大部分的隊員對我們改良的樂樂棒球覺得滿意，代表我們改良是成

功的。

肆、結論與建議

一、結論

(一)常見棒壘球發球總共有三種，分別是滾輪式、擺臂式以及拋球式，但只有拋球式發球

機適合樂樂棒球打擊練習。拋球式發球機是利用彈性回復力的原理將球拋投出。

(二)拆解發球機後，發現我們目前沒有足夠能力及時間進行機體改良，因此轉而改良樂樂

棒球球體。

(三)樂樂棒球為 PU 發泡球，透氣性高、柔軟度佳、可撓性、高抗張強度、高延伸度，需

進行球體改良。

(四)黏膠可以封住樂樂棒球的孔隙，但是因為黏膠質軟，包覆在樂樂棒球上不能讓拋球式
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發球機投出式打擊高度的球路。

(五)膠帶特性為黏性強及韌性佳，透明膠帶、PVC 膠帶、布膠帶、絕緣膠帶包覆在樂樂棒

球上，可以讓拋球式發球機投出適合打擊練習的球路。

(六)最後選擇以包覆五圈透明膠帶的樂樂棒球，提供本校樂樂棒球隊進行拋球式發球機打

擊練習，並成功獲得樂樂棒球隊員使用高滿意度，因此選擇拋球式發球機的適合球種

，除了需考慮發球機投出的球路，還要考慮視覺效果、打擊觸感，以及防守接球的安

全性等因素。

二、建議

(一)建議相關廠商研發適合拋球式發球機的樂樂棒球，以利於各校各球隊的練習。

(二)建議相關廠商研發並製造適合樂樂棒球使用的發球機。

(三)建議後續研究可以嘗試利用不同的膠帶或其他包覆物質，找出改良樂樂棒球的更便利

及有效的方式。
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