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「自動」自「發」、求新「球」變─自製桌球發球機之成效探討 

摘要 

    因為學校沒有桌球發球機，所以想要製作「桌球自動發球機」讓學校使用。可是該如何

做呢?在五年級的課程中，有學習到力可以讓物體運動，另外我們還找尋許多資料，再搭配上

自己的想法，畫出設計圖並製作。 

    在製作過程中，為了讓桌球發球機功能更完備，經過不斷研究和改良，加入自製的自動

送球器，讓桌球發球機可以自動發球。除此之外，同學們利用研究結果，改變馬達旋轉快慢，

研發出一種可以發出快慢、強度、距離以及旋轉角度不同的桌球發球機，最後將自製桌球發

球機實際應用在練習中。在桌球練習中發現撿球時費時又費力，所以另外研發自製撿球器，

讓我們在桌球練習中，方便又快速。自製桌球發球機搭配撿球器，成為桌球訓練中有效的工

具。 

壹、研究動機 

因為學校沒有桌球發球機，所以想藉此機會來助學校一臂之力，製作「桌球自動發球機」讓

學校使用。我們想到在五年級的課程中，有學習到力可以讓物體運動，除此之外，還找尋許

多資料，畫出設計圖，應用生活中常見的用具來製作桌球發球機，並藉由不斷的測試和改良，

讓學校擁有一台獨一無二和品質良好的發球機，可以讓學校的小朋友有過人且高超的桌球技

巧和實力。 

貳、研究目的 

一、製作桌球發球機 

二、找出桌球發球機最佳飛行距離、發射強度以及旋轉角度的配置 

(一)改變兩輪間距，找出桌球最佳的飛行距離 

    (二)改變輪子種類，找出桌球最佳的發射強度 

    (三)改變馬達種類，找出桌球最佳的發射強度 

    (四)改變兩端馬達轉速，找出桌球最佳的旋轉角度 

三、製作自動送球器、撿球器 

四、改裝桌球發球機，並實際應用在桌球練習中 

 

ASUS
矩形
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參、研究設備及器材 

表一：實驗器材 

器材名稱 用途 

四驅車輪胎、木頭、馬達、桌球、魔鬼氈、螺絲固定架、水管、

鐵製固定架、鐵片、螺絲、螺帽、保特瓶、L 型角鐵、可變電

阻、絕緣膠布、安培計、三段式搖頭開關、木板、電源供應器、

腳架(高度 106.5 公分) 

製作桌球發球機 

塑膠瓦楞板、螺絲、螺帽、保特瓶、保特瓶瓶蓋、減速馬達齒

輪組、光碟、變壓器、可變電阻、塑膠籃、養樂多瓶、冰棒棍、

木板、水管 

製作自動送球器 

斷線的羽毛球拍、報廢的樂樂棒球棍子、束帶、裝水果的束帶 桌球撿球器 

計時器、計數器、光碟片、減速馬達齒輪組、銲槍錫機、寶特

瓶蓋、珍珠板、水管、電池座、可變電阻、木板 

測量馬達轉速 

珍珠板、塑膠瓦楞板、木板、玩具輪子、玩具軌道、樂高、L

型角鐵 

測量桌球強度裝置 

剪刀、美工刀、膠帶、鋸子、棉線、螺絲起子組、熱熔膠、熱

熔槍、電池、電池座、電線、保利龍膠、三秒膠、雙面膠、鐵

尺、尖嘴鉗、泡棉膠、魔鬼氈、膠帶、游標尺、捲尺、桌球(直

徑：40mm)、量角器、粉筆、焊槍、錫、電鑽、水平儀 

基本工具 

 

表二：馬達規格 

底部顏色 迴轉數 消費電流 

灰色 25000~28000r/min 4.1~5.2A 

綠色 19900~13600r/min 2.5~3.3A 

橘色 12000~14300r/min 1.3~1.7A 

 

表三：變壓器規格 

變壓器 A 變壓器 B 

3V，300mA 3V，2A 
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肆、研究過程或方法 

研究概念圖 
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實驗一、製作桌球發球機 

 

我們的發球機主要是利用兩個輪子旋轉將桌球擠壓出去，讓桌球順利發射。兩輪間距小於桌

球直徑，且兩端輪子旋轉方向相反，當桌球經過兩輪之間時，桌球會被兩個輪子擠壓出去，

使桌球順利飛行。下表為經過多次的實驗，不斷改良桌球發球機的歷程。 

 

表四：歷代桌球發球機以及其優缺點 

歷代發球機 

第一代 

 

 

 

創作理念 

利用兩個四驅車的輪胎接上馬達讓它旋轉，桌球經

過兩個輪胎之間，因為被擠壓而飛行出去。在桌球

的發射軌道旁邊，加入紙板，讓桌球不會掉離軌道。 

優點 

1.製作方便、簡單。 

2.可以順利讓桌球發射出去。 

發現問題 

1.軌道用紙板固定，容易不穩固。 

2.飛行的距離不遠。 

3.桌球發球的位置不固定。 

4.測量桌球每一次的飛行距離，每一次的結果相差

甚大。桌球飛行距離不穩定。 

5.用魔鬼氈固定雖然替換方便，但是馬達會搖晃。 
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第二代─發球位置固定 

 

創作理念 

固定馬達是用底端黏魔鬼氈，為了增加穩固性，旁

邊再加入一層魔鬼氈。而原本的木頭軌道，上面加

入水管，使桌球可以穩定的前進。但是桌球從水管

軌道出來以後，再接觸馬達時，發射桌球的位置不

固定，所以將桌球前進的水管軌道挖洞，馬達位置

由一開始的最前端改到水管挖洞的地方。 

優點 

1.軌道用水管，更牢固，可以使桌球前進更順利。 

2.桌球發射位置固定。 

發現問題 

1.因為水管是 L 型的，所以在放置桌球時，桌球有

可能因為碰到 L 型的內壁，使桌球接觸到馬達時球

速不固定，就會影響到桌球飛行距離不穩定。 

2.馬達旁邊多增加一條魔鬼氈固定馬達，雖然比之

前更穩固，但是馬達轉一段時間後，還是會晃動。 

第三代─發球速度固定 

 創作理念 

將原本 L 型的水管軌道，改變成一字型的，但是一

字型桌球無法自動前進，所以又在水管的後方加入

傾斜面的保特瓶。魔鬼氈固定馬達改成運用鐵片將

馬達圍住，兩個馬達之間再運用螺絲和螺帽固定。 

優點 

1.將 L 型改成一字型，桌球不會因為碰到水管 L 型

彎曲內臂，而有速度不同的情況產生。 

2.將兩個馬達，利用鐵片、螺絲和螺帽來固定，除

了更換方便和馬達運轉時更穩固外，還可以固定兩

個馬達之間的距離。 
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實驗二、找出桌球發球機最佳飛行距離、發射強度以及旋轉角度的配置 

 

一、改變兩輪間距，找出桌球最佳的飛行距離 

 

(一)實驗步驟： 

1.利用游標尺量出兩個輪子間的距離。 

2.將馬達裝上橡膠輪胎。 

   3.桌球發球機的架設完畢並開啟電源。 

   4.將桌球放入軌道。 

   5.量測桌球飛行距離，並記錄下來。 

   6.將橡膠輪胎換成海綿輪胎，重覆以上實驗。 

 

  

橡膠輪胎 海綿輪胎 

 

 

 

 

 

將球放入桌球發球機 桌球飛行後，記錄飛行距離 

 

 

 

 

 



7 

 

表五：橡膠輪胎間距不同，飛行距離比較 

飛行距離(cm) 

輪胎 

間距(cm) 

1 2 3 4 5 平均 
名

次 

3.7 201.2 196.5 193.8 197.6 201.4 197.3 4 

3.6 251.4 255.9 259.2 260 260.8 257.5 1 

3.5 252.6 254.3 258.2 259.2 262.9 257.4 2 

3.4 221.9 225.8 224.9 227 228.6 225.6 3 

 

表六：海綿輪胎間距不同，飛行距離比較 

飛行距離(cm) 

輪胎 

間距(cm) 

1 2 3 4 5 平均 名次 

3.7 198.6 195.2 193 198.3 191.4 195.3 2 

3.6 197.7 198.4 201.7 202.6 208.1 201.7 1 

3.5 184 184.4 184.6 188.5 188 185.9 3 

3.4 184.7 184.6 184.8 186.1 187.9 185.6 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)實驗發現： 

當橡膠輪胎和海綿輪胎兩輪間距是 3.6 公分時，桌球可以飛行的距離最遠，效果最好，所以

之後的實驗我們輪胎間距都是 3.6 公分。 
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二、改變輪子種類，找出桌球最佳的發射強度 

(一)輪子尺寸、材質： 

輪胎材質主要分為橡膠和海綿兩類，其中兩類輪子又有直徑和寬度的不同。 

表七：輪子的材質、直徑、厚度 

輪子名稱 輪子圖示 材質 直徑厚度比 

藍色 

 

 

 

橡膠 2.89 

藍色(粗) 

 

 

 

橡膠 1.86 

紅 

 

 

 

橡膠 3.44 

紅(粗) 

 

 

 

橡膠 3.1 

白 

 

 

 

橡膠 2.38 

白 

 

 

 

海綿 3.38 

白(粗) 

 

 

 

海綿 2.08 

橘 

 

 

 

海綿 3 

橘(粗) 

 

 

 

海綿 1.85 
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(二)桌球強度裝置： 

利用珍珠板、木板加上玩具的輪子，成為測量桌球強度的板子。將板子和輪子擺上軌道 

上，當板子移動的距離越遠，代表桌球發射的強度就越大。 

 

 

  

桌球強度裝置 

 

 

(三)實驗步驟： 

   1.將自製桌球發球機架設完畢。 

   2.裝上測試的輪子並開啟電源。 

   3.將桌球強度裝置板移置 20 公分處。 

   4.將桌球放入軌道。 

   5.量測桌球強度裝置板距離，並記錄下來。 

   6.將輪子替換，用水平儀確定兩邊輪子一樣高，重覆以上實驗。 
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將強度裝置移置 20 公分，桌球放入再發射 更換輪子，利用水平儀確定兩邊輪子高度相同 

  

將桌球放入，開始發射 

  

量測桌球強度裝置板距離 

板子移動距離 
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表八：不同輪子造成桌球強度裝置的距離 

桌球強度裝 

置的距離 

(cm) 

輪子 

種類 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 
名

次 

橡膠藍色(粗) 32 33.9 32 34.6 32.2 32.8 33.8 31.4 33.6 32.5 32.9 3 

橡膠紅色(粗) 34.3 34.2 33.8 35 34.3 33.8 34.4 34.3 33.2 33.4 34.1 2 

橡膠藍色(細) 30.3 28.6 30.3 33 34.3 30.6 31.8 28.9 35.4 29.5 31.3 5 

橡膠紅色(細) 25.4 24.8 24.7 24.2 24.8 24.9 24.4 25.4 24.5 24.3 24.7 9 

橡膠白色(細) 35.6 35 34.4 37.8 34.8 34 35.2 34.6 37 35.4 35.4 1 

海綿白色(粗) 29.2 24.8 29.3 27.7 29.4 30.1 28.8 29.2 27.7 29.3 28.6 8 

海綿橘色(粗) 31.3 31.2 26.2 31.8 30.6 32 31.4 30.9 30.1 31.4 30.7 6 

海綿白色(細) 28.9 28.4 29.3 27.4 30.8 28.7 30 32.4 28.4 30.4 29.5 7 

海綿橘色(細) 31.9 27.8 35.2 30.4 32.5 32.3 29 31.2 31.7 32.2 31.4 4 
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(四) 實驗發現： 

橡膠材質輪胎比海綿材質輪胎讓桌球強度裝置板移動距離更遠，而橡膠輪胎中又以白色輪胎

效果最好，桌球強度裝置板移動距離最遠。 

三、改變馬達種類，找出桌球最佳的發射強度 

(一)測量馬達轉速： 

利用減速馬達齒輪組，將馬達速度減慢，可以減速的方式分別分為高速 101：1、中速 269：1

以及低速 719：1，為了將馬達的速度做區別，我們選用減速 269：1 的方式，並加上瓶蓋和光

碟，可以更清楚計算馬達一分鐘所轉得圈數。 

 

 

裝入減速馬達齒輪組，並加上瓶蓋和光碟，

利用計時器和計數器，清楚計算馬達一分鐘

所轉得圈數 

更換不同馬達，並計算一分鐘所轉得圈數 
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表九：利用 269：1 減速馬達齒輪組測量不同種類馬達一分鐘所轉圈數 

   一分鐘旋轉圈數(圈) 

馬達名稱、圖示 
1 2 3 4 5 平均 名次 

白色 

 

 

 

27 27 28 27 27 27.4 5 

黑色 

 

 

 

86 87 90 89 88 88 1 

橘色 

 

 

 

51 51 52 51 51 51.2 4 

綠色 

 

 

 

73 73 76 77 75 74.8 3 

灰色 

 

 

 

82 82 83 83 80 82 2 
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馬達轉速結果： 

由快到慢分別是黑色→灰色→綠色→橘色→白色，其中又以黑色馬達最快，白色馬達最慢。 

(二)實驗步驟：  

   1.將自製桌球發球機架設完畢。 

   2.裝上測試的馬達並開啟電源。 

   3.將桌球強度裝置板移置 20 公分處。 

   4.將桌球放入軌道。 

   5.量測桌球強度裝置板距離，並記錄下來。 

   6.將馬達替換，重覆以上實驗。 

表十：不同馬達造成桌球強度裝置的距離 

桌球強度

裝置的距

離 

(cm) 

馬達 

種類 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 
名

次 

白色 29.8 30.9 29.8 29.4 31.2 30.4 30 29.8 29.9 29.5 30.1 5 

黑色 42.6 43.2 43.4 42.6 43.5 42.2 41.6 42.2 40.8 42.1 42.4 1 

橘色 39 39.2 42.8 39.4 39.3 38.8 43.4 40.7 39.5 39.4 40.2 4 

綠色 39 40.8 41.9 40.2 40.7 41.2 40.8 39.7 39.4 39.8 40.4 3 

灰色 40.4 41.8 40.2 40.9 40.8 41.4 41.3 40.6 40.5 40.3 40.8 2 
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(三) 實驗發現： 

黑色馬達可以使桌球強度裝置的移動距離最多，也就是桌球的發射強度越大；而白色馬達讓

桌球強度裝置的移動距離最少，桌球的發射強度越小。 

 

四、改變兩端馬達轉速，找出桌球最佳的旋轉角度 

(一)實驗步驟： 

   1.將自製桌球發球機架設完畢。 

   2.裝上測試的馬達並開啟電源。 

   3.將桌球放入軌道。 

   4.找出桌球第一和第二落地點。 

   5.量測桌球第一和第二落地點的旋轉角度，並記錄下來。 

   6.將馬達替換，重覆以上實驗。 

 

  

一端黑色馬達，另外一端沒有，之後改變成白色

和綠色馬達 

第一、二落球點連線，並用量角器量出

角度 

 

旋轉角度： 

 

 

 

 

 

 

右端為

替換馬

達處。 

旋轉角度 

桌球第一

落地點 

 

桌球第二

落地點 
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表十一：兩端不同馬達造成桌球旋轉角度 

旋轉角度(度) 

 

 

左右端馬達種類 

1 2 3 4 5 平均 名次 

左端 右端 

黑色 × 45 43 45 45 47 45 1 

黑色 白色 17 20 17 16 21 18.2 2 

黑色 綠色 5 3 4 2 7 4.2 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 實驗發現： 

兩端的馬達如果轉速差越多，旋轉角度越大。馬達轉速差越少，旋轉角度越小。另外，我們

還發現，當一端為黑色馬達，另一端沒有馬達時(兩端馬達轉速差異最多)，桌球落地距離在

150cm~250cm；黑色加白色馬達桌球落地距離在 350cm~600cm；黑色加綠色馬達(兩端馬達轉

速差異最少)桌球落地距離在 450cm~700cm。綜合以上發現，馬達轉速差越多，旋轉角度越大，

而落地距離越近；馬達轉速差越少，旋轉角度越小，而落地距離越遠。 
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實驗三、製作自動送球器、撿球器 

(一) 自動送球器 

因為每一次操作桌球發球器都要將球一顆一顆手動送入，我們想要讓它可以自動發球，所以

製作了自動送球器。 

自動送球器中間貫穿減速馬達齒輪組，利用減速馬達齒輪組，帶動裡面的瓦楞板轉動。最上

層是兩片圓形塑膠瓦楞板，中間運用光碟片和保特瓶上半部，將兩片瓦楞板隔開。並在最上

層瓦楞板周圍減掉四個半圓，可以讓桌球卡在四個半圓的洞並旋轉，當桌球轉到水管上面時，

球會掉入水管中並發射出去。而第二片瓦楞板下面是減速馬達齒輪組，運用養樂多瓶支撐底

部，讓減速馬達齒輪組不會被瓦楞板壓住。而送球器裡面最底部和籃子下面，用木板和螺絲

固定住。將送球器外端另外加上可變電阻，可變電阻連接裡面的減速馬達齒輪組和馬達，可

以讓瓦楞板轉動速度改變，控制桌球發球的快慢。 

  

自動送球器內部構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自動送球器內部構造 自動送球器 

 

可變電阻，可

調整發球速度

快慢 



18 

 

(二)撿球器 

將不需要的羽毛球拍，中間的球拍線全部抽掉。接著運用桌球將球拍線取出最佳距離，不會

大於桌球直徑，但也可以讓桌球穿入。我們發現距離 2.7 公分時，效果最好。接著將網子利

用束帶固定在羽毛球拍前方，讓球可以進入網子。但是羽毛球拍太短，在撿球時需要彎腰，

所以我們又將不需要的樂樂棒球棍子，利用束帶固定上去，增加拍子的長度，讓我們可以輕

鬆撿桌球。 

 

 

 

 

 

 

 

 

撿球器 
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實驗四、改裝桌球發球機，並實際應用在桌球練習中 

(一)將自動送球器與發球機結合 

我們將桌球加入自動送球器，並把之前做出最佳配置的桌球發球機與自動送球器結合。利用

熱熔膠、木板以及螺絲改裝，讓桌球發球機可以與自動送球器結合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自動送球器結合桌球發球機 

 

(二)實際應用在桌球練習中 

我們將桌球發球機墊高 30 公分，球可以順利過網，也可以運用桌球發球機做桌球的練習。 
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桌球發球機運用在桌球練習中 

(三)增加開關，改變兩端馬達旋轉速度 

想要改變兩端馬達旋轉速度，讓桌球發球器可以產生不同旋轉角度的發球。所以我們一開始

將兩端馬達接上可變電阻，首先我們將 100 歐姆的可變電阻接上，但是電阻會燒掉，而且馬

達的轉速也會變慢，接著我們改用 1000 歐姆的可變電阻，馬達不會燒掉，但速度變得非常慢。

所以我們上網找其他可以改變馬達轉速的方式，發現有一種叫做直流馬達調速器，專門用來

改變馬達的轉速，但是因為價格的關係，我們決定換別種方式。之後嘗試另外一種方法，我

們利用三段式搖頭開關，分別將兩端連接一個電池以及兩個電池，當三段式開關調整到不同

的位置時，可以使兩端馬達分別產生快轉、慢轉以及不旋轉三種方式，將兩端馬達調到不一

樣的開關，就可以因為兩端馬達旋轉速度不同，讓桌球發球機產生不同旋轉角度的球。 

(四)實際在桌球桌測試 

1.電池電流 

運用安培計測量兩端電池的電流。 

表十二：兩端電池電流 

          電流(A) 

電池個數 
左端 右端 

一個電池 1.35 1.35 

兩個電池 2.1 2.3 
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我們發現：當兩個電池用一陣子時，原本電流是 2.1A、2.3A，用一陣子就會變到 1.8A、1.9A，

電流會改變，為了能控制供給馬達的電流，所以我們利用電源供應器來做以下的實驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

桌球發球機接上電源供應器 

 

2.兩端電流相同，測試成功率 

(1) 發射器水平發射 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用水平儀確定發射水平 
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表十三：發射器水平發射，兩端電流相同的成功率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      *成功率為球直接通過球網上方落入桌球桌 

我們發現： 

(a)兩邊電流等於 1.4A 的時候，桌球不易過網，成功率只有 13％。 

(b)當兩邊的電流等於 2A 時，桌球的成功率為 100％。 

(c)當兩邊電流大於等於 1.5A 時，成功率超過七成；當電流小於 1.4A 時，成功率急速下降，

此時建議更換新的電池，才能提升成功率。 

 

 

 

     成功率 

 

兩端電流(A) 

1 2 3 平均(％) 

2 10/10 10/10 10/10 100 

1.9 9/10 9/10 10/10 93 

1.8 10/10 9/10 9/10 93 

1.7 8/10 10/10 10/10 93 

1.6 9/10 8/10 7/10 80 

1.5 8/10 5/10 8/10 70 

1.4 1/10 3/10 0/10 13 

  

發射器前傾 利用水平儀確認前傾的角度 
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(2) 發射器前傾發射 

表十四：發射器前傾發射，兩端電流相同的成功率 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們發現： 

(a)當兩側電流小於 1.1 A 時，成功率為零，桌球不過網。 

(b)當兩側電流大於 1.3 A 時，球開始彈得比較遠，過網率雖然有 90％，但有 10％會彈出界。 

(c)當電流大於 1.4A 時，球彈得更遠了，落在桌球桌機率變差。 

【綜合實驗一和二】第一次實驗的結果我們認為電池小於 1.4A 時，要將電池替換掉，但是做

完實驗二我們發現，當電池提供的電流小於 1.4A 時，可將發射器前傾，使桌球彈桌過網，如

此一來，就不需要更換電池，而能繼續成功發射桌球。所以當電流大於 1.4A 時，我們建議水

平發射，當電池提供的電流小於 1.4A 時，我們可以將發射器前傾，使桌球彈桌一次過網，如

此一來，就能善用電池的電力。 

3.兩端電流不同，測試成功率 

(1) 發射器水平發射 

表十五：發射器水平發射，兩端電流不同的成功率 

 

 

 

 

 

 

我們發現： 

(a)即使單邊的電流為 2A，發出的球很旋，但卻無法過網。所以當水平發射時若有一側電流為

零，發射的旋球都無法過網。 

     成功率 

 

兩端電流(A) 

1 2 3 平均(％) 

1.4 1/10 1/10 0/10 6 

1.3 9/10 9/10 9/10 90 

1.2 9/10 9/10 9/10 90 

1.1 0/10 0/10 0/10 0 

成功率 

 

左右端電流(A) 
1 2 3 平均(％) 

左端 右端 

2 0 0 0 0 0 
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(2) 發射器前傾發射 

表十六：發射器前傾發射，兩端電流不同的成功率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們發現： 

(a)單側電流小於 1.2A 時，成功率只有五成以下，若電流為 1.3~2.1 A 時，成功率大於九成。 

(b)當電流大於 2.2A 時，球的力道較大球容易彈出界，導致成功率降低。 

(c)前傾發射最佳範圍是 1.3~2.1 A。 

 

【綜合實驗一和二】 

若要發旋球，發射器必須前傾。 

 

成功率 

 

左右端電流(A) 
1 2 3 平均(％) 

左端 右端 

2.2 0 6/10 7/10 8/10 70 

2.1 0 8/10 10/10 9/10 90 

2 0 9/10 8/10 10/10 90 

1.9 0 10/10 10/10 10/10 100 

1.8 0 10/10 10/10 10/10 100 

1.7 0 10/10 10/10 10/10 100 

1.6 0 10/10 10/10 10/10 100 

1.5 0 10/10 10/10 10/10 100 

1.4 0 10/10 10/10 10/10 100 

1.3 0 10/10 9/10 10/10 96 

1.2 0 8/10 4/10 3/10 50 

1.1 0 0/10 0/10 0/10 0 
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開單邊馬達時之桌球發射軌跡圖 

 

4.發射管傾斜 

 

  

用砂紙將水管外壁磨薄，使其能旋轉 發射管傾斜至木頭對齊中線 

我們發現： 

旋轉水管角度，開單側馬達可以產生側上旋、側下旋的球路，讓練習者不容易回擊，增加練

習的效果。 

左邊馬達 2.1A 右邊馬達 2.1A 

左邊馬達 1.3A 右邊馬達 1.3A 
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伍、研究結果 

一、桌球發球機可以利用兩輪旋轉將桌球發射出去。軌道可以利用有凹槽的水管，讓桌球發 

射時位置固定。而一字型的水管又比 L 型的水管好，因為用 L 型的水管時，會讓桌球在 

軌道時，速度不固定。 

二、由實驗結果可以知道，當兩輪間距是 3.6 公分時，桌球可以飛行的距離最遠。 

三、運用橡膠白色輪胎、轉速最強的黑色馬達，桌球的強度越大。 

四、兩端的馬達如果轉速差越多，桌球旋轉角度越大，但是飛行的距離越近；馬達轉速差越 

少，旋轉角度越小，但是飛行的距離越遠。 

五、製作自動送球器以及撿球器，可以讓桌球練習達到最大效益。 

六、水平發射快速直球成功率大於七成的電流範圍為 1.5~2 安培，若電流小於 1.4 安培，可將

發球器前傾，發射出慢速直球。若要發出成功率大於九成的旋球，需將發射器前傾，電流值

範圍在 1.3~2.1 安培。 

 

陸、討論 

一、為了知道桌球發射的力道，我們利用不同材質的板子與玩具輪子的組合來測試。我們發

現如果板子太重，移動距離不明顯，但是如果板子太輕，當桌球打到板子時，整塊板子很容

易倒，就沒辦法測量移動距離。經過實驗測試後，我們最後發現如果利用珍珠板加入三組的

輪子，效果最好而且板子不容易傾倒。 

二、在做實驗時，我們有各式各樣的馬達，像是四驅車的馬達，以及四年級自然課廠商所提

供的馬達，這麼多種馬達中，我們不知道哪一種馬達的速度比較快，所以我們利用減速馬達

齒輪組，計算每一種馬達一分鐘所轉得圈數，就可以知道馬達的快慢。 

三、固定方式 

(一)在固定兩側馬達我們一開始利用泡棉膠，但是為了可以方便更換馬達，後來就改成魔鬼

氈，但魔鬼氈容易不穩固，所以我們利用木板和熱熔膠固定馬達。當實驗需要更換馬達時，

直接換整個固定在木板上的馬達組就可以。 

(二)在利用馬達接電線通電時，常常會有電線鬆脫的情形發生，所以最後我們將馬達與電線利

用焊錫將它接起來，就不會再有這樣的情形發生。 
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焊接電線連接馬達 

 

(三)輪胎容易脫離輪框，這樣子很容易造成發球時，桌球碰到輪胎的位置不同，實驗就會不

準確。所以我們將輪胎跟輪框黏著起來，就不會有影響實驗結果的情形發生。 

四、電力問題 

(一)在做馬達轉速的實驗時，發現相同的馬達測試的次數越多，一分鐘轉數會變得越少，但

是如果換新電池，又恢復原本狀態，可以知道電池影響很大。所以在做這個實驗，我們將拋

棄式電池，改變成充電電池，並在做實驗前，都將充電電池充飽，之後再做實驗，就不會有

隨著測試的次數越多，一分鐘轉動的圈數越少的情形發生。 

(二)因為知道利用拋棄式電池，可能每次測試，電池的電量都不一定，所以在做實驗需要使

用到電時，我們都利用插座連上變壓器以及可變電阻來做實驗。 

(三)灰色馬達要連接變壓器做實驗時，發現馬達轉不太動，後來發現因為變壓器輸出的電流

是 2A，而黑色馬達需要電流是 4.1~5.2A，所以當我們要做灰色馬達的實驗時，我們不是利用

變壓器，而是利用充電電池來做實驗。 

五、在實驗的尾聲，我們的馬達不能動，一度以為是電線接觸不良，後來才發現是馬達內部

金屬接腳燒壞了。 

 

 

馬達內部金屬接腳燒壞 
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六、因黑底馬達於實驗中故障兩次(過熱燒斷金屬接腳)，考量安全性下改為灰底馬達，其散熱

性較佳，也有較高的電流乘載量及轉速。 

 

七、與市售發球機做比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*自製桌球發球器成本約 1500 元。(不含電源供應器) 

柒、結論 

一、研究發現 

由實驗得知當兩輪間距是 3.6 公分、運用橡膠白色輪胎以及轉速最快的黑色馬達可以讓桌球

飛行距離最遠、發射強度最強。而兩端的馬達如果轉速差越多，桌球旋轉角度越大，但是飛

行的距離越近；馬達轉速差越少，旋轉角度越小，但是飛行的距離越遠。我們將實驗結果運

用在自製桌球發球機中，並加入自動送球器，製作出一臺可以發出強弱以及以及旋轉角度不

同的桌球發球機。 

二、教學應用 

這是一個擁有多種球路的自製發球機，除了適合初學者進行的慢速球，也有適合高手過招的

快速直球、側上旋球及側下旋球等球路，不但成本低、重量輕、好攜帶而且可以不用插電，

只要裝電池就能運作，是個適合在教學與訓練中使用的好工具。 
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三、未來展望 

1.可針對馬達不同電流時之發射結果進一步實驗。 

2.可針對自製發球機之球速做進一步描繪。 

3.可對球的運行軌跡做進一步描繪。 

4.可改變送球機之送球方式，以避免卡球、同時連續出球之狀況產生。 

5.可試著讓發球機隨機發不同球路的球。 
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https://www.youtube.com/channel/UCSvDzsyc9bsmjkNGr1FY7ow


【評語】080831  

該作品以兩輪旋轉機構應用桌球發球機，而透過橡膠輪胎與馬

達作出之送球機構已可達到球速、球型控制程序，唯過量之桌球置

入有卡球之問題，未來可加以改良。而以低成本製作發球機，實屬

難能可貴。 
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