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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

  炎炎夏日，想要喝冰沙卻不想面對那炙熱的太陽，剛好家裡既有冰塊又

有水果還有一台可以打冰沙的果汁機，不如自己手動DIY。但理想是豐腴的，

現實是骨感的，當水果被榨成汁，冰塊卻因為凍太久而打不碎，為了滿足口

腹之慾，就來將那頑固的冰塊粉碎吧！ 

 

  最近天氣異常多變，人類居住的環境越來越險惡，一切的根源皆從人類

欲望──工業革命──開始，我們因為惰性，所以藉由電轉換成動能，為我

們工作，藉此我們突發奇想，以最自然省錢又愛地球的方式，達到碎冰的目

的，並結合高職三年所學，期望每顆碎冰直徑不超過 5mm，若成功製造出

產品，是否能真正使用，並成為手中飲料杯裡不可或缺的冰塊，且期望有量

產的可能性，未來若有較低電耗或太陽能……等新科技，也許可以利用這些

科技，更有效率的打碎冰塊，為地球盡一分心力。 

 

二、研究目的 

 

  市售的碎冰機皆以電為動能，或是以絞碎的方式碎冰，根據我們現在的

能力，無法生產出類似的精密機械，我們進而想出以搗碎的方法、手搖操控

的方式，簡單的製造出理想的冰塊大小，並以較低額的成本達到相同的目標，

完成我們的搗碎式手搖碎冰機。 

 

貳●正文 

 

一、機構示意圖 

  
 圖（一） 
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二、使用工具與機台 

 

編號 工具名稱 編號 機台名稱 

１ Lathe 8.1 １ ＣＮＣ車床 

２ 各式銼刀 ２ 靈敏鑽床 

３ Ø6、Ø12 端銑刀/面銑刀 ３ 鉗工桌 

４ Ø3、Ø8、Ø9.5 鑽頭 ４ 虎鉗 

５ 游標卡尺  

６ 畫線台 

７ 各式板手 

８ 軟、硬鐵鎚 

９ 中心衝 

１０ 各式墊片、平行塊 

１１ 手工鋸 

１２ 各式清潔保養用具 

 

三、研究流程 

           

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

四、機械運動原理 

 

  先將塑膠盛冰容器放置於搗碎圓盤之下，轉動手搖桿，帶動曲柄搖桿

機構，使搗碎圓盤進行上下來回運動（Evan，2008），以打碎盛冰容器中的

冰塊，達到動機中所說的，使每粒冰塊直徑不超過５mm。 

 

五、搗碎機構製作 

 

  我們所謂的搗碎機構就是指圓盤及Ｔ型零件，一開始的圓盤設計如圖

（二）所示，我們把Ｔ型工件和圓盤結合部分結合起來一起製造，但在生產
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的過程中，我們發現這無法在現有的工具機上加工，所以和眾多老師討論後，

我們決定把兩個分開，如圖（三）所示，如此一來，便可以用ＣＮＣ車床加

工圓盤（施忠良、徐示威，2010），而Ｔ型工件使用傳統銑床進行加工，最後

兩工件的結合方式是以螺栓與螺帽之配合（柯雲龍、潘建安，2012），達到我

們所期望的目標。 

       

        圖（二）              圖（三） 

 

六、驅動機構製作 

 

  以曲柄搖桿作為使圓盤運動的機構，完成零件後，將曲柄及搖桿按照

尺度，使用品質較優良的劃線台，輕輕地做上記號，務必使兩零件之中心

達到同心狀態，再以中心衝衝製導孔，最後鑽 Ø８之孔，並以螺栓螺帽固

定鎖緊，達到曲柄搖桿機構之搖擺運動的效果（柯朝元，1996）。 

 

七、機械本體組裝 

 

  將所有底盤、支柱、頂部及ㄇ字型零件依照設計圖之尺寸進行加工，

注意各零件之配合處，尺寸不宜有任何過大的公差，再將所有零件使用自

攻螺釘配合鎖緊，如圖（四）所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖（四） 
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八、追加補強項目 

 

（一）頂部與兩側柱子的連接 

 

  在搗碎的過程中，我們發現頂板會因為力的衝擊而往上移動，

造成冰塊不易打碎的情況，因此我們想以與其他固定部位一樣使用

自攻螺栓來固定，分別各用三根螺栓，一根以垂直方式固定在中間，

另外兩根水平固定於兩側，如此一來便可穩定的搗碎冰塊，而不會

晃動，如圖（五）所示。（陳火旺，2009） 

 

 

圖（五） 

 

（二）正面擋以及背面 L 型擋板 

 

  在搗碎機構運作的同時，我們發現了機構不像 Inventer 一樣；原

先所設計的軌道還不足夠使機構做出完美的直線運動，經過與選手多

次討論後，我們想出以擋版來做出更固定的導路，使機構不會因此而

向前或向後移動；正面以擋版來固定，如圖（六）所示；而因為背面

有機構凸出的原因，無法僅以擋版固定，所以背面使用擋版與Ｌ型薄

鋁板來配合固定，如圖（七）所示，以此達到與電腦模擬一樣的直線

運動軌跡。 

 

     

 

 

 

 

 

 

          圖（六）           圖（七） 
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參●結論 

 

一、問題與討論 

 

(一) 固定底材兩側支柱頂部工件與ㄇ字型零件 

 

  這部分的問題是我們想最久的，假設在搗碎的過程中，這兩個零

件如果突然斷裂，我們所設計的產品不僅沒有衛生可言，更不用提到

所有疑問的核心──安全問題！因此我們想到了「自攻螺紋」（柯雲龍、

潘建安，2012）這種螺栓，不但能自行攻製，它獨一無二的螺紋，比起

一般先攻螺紋再鎖螺栓的方式更為堅固，為了更安全的考量下，我們

打算原先４根螺栓，增加為 9 根，不僅如此，底材與側邊兩支根柱也以

原先４根兩邊（一面兩根）增為 8 根兩邊（一面四根），螺栓位置如圖

（四）所示，這樣一來，我們就能更放心、更安全的搗碎冰塊 

 

(二) 盛冰容器的選擇與固定法 

 

  到底要用圓柱形還是方柱形的好？礙於材料上的限制，我們決定

採用圓柱的形式，但又要如何製作？下個問題馬上浮出檯面，最後因

為學校提供材料有限，所以我們決定購買現成的塑膠容器來盛裝，使

用塑膠製容器雖然沒有比金屬來的堅固，不過在衛生方面卻不亞於我

們自己生產的容器，塑膠不用以螺絲接合，自然也沒有因漏水而導致

生鏽的疑慮，當然在固定方面也不馬虎，分別在 0、90、180 度的地方

用Ｌ型薄鋁板固定，而薄鋁板本身則是以金屬黏結劑來固定；這樣不

僅可以防止容器亂移動位置，還可以在製完冰後輕鬆的拿取（陳火旺，

2009），如圖（八、九）所示。 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

        圖（八）            圖（九） 
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(三) 曲柄搖桿厚度與選擇材料 

 

  在測試的階段中，我們發現搖桿無法承受打碎冰塊的力量，為了

安全起見我們把搖桿厚度增加一倍，並把曲柄的材質由鋁改為較堅硬

的鑄鐵，以此達到更穩定的打碎過程。 

 

二、研究結論 

 

  經過幾個月的研究及討論後，以及從一開始被他人質疑我們的創意是否

有意義，到現在我們順利的造出自已設計的機械，這段時間真的學到了很多，

以下就是我們以流程步驟為架構，所總結出來的想法： 

 

（一）選購材料 

 

     關於選購材料這部分是最耗時也最難選擇的地方，我們所生產出

的東西直接會影響到人體的健康，所以在材質的部分需要謹慎選擇，

一開始我們想要用不鏽鋼來製作，但礙於成本的問題我們只有鑄鐵與

鋁可以選擇，想到了生鏽等種種問題後，最後我們決定以鋁作為所有

零件的材料。 

 

（二）裝配、測試與改良 

 

  在改良這部份其實並沒有太大的問題，不過在裝配上我們研究了

一陣子，就如上述提到的一樣，如何固定各工件成了另一個重要問題，

在兩個工件上做出一樣的孔並配合真的不如想像中的簡單，在老師和

選手的教導下，我們學到精準的劃線和攻牙，並確實的鎖上螺栓固

定。 

 

（三）其他用途 

 

  起初只是為了生產出可以做成方便打碎冰塊的機構，但沒有人會

為了只做冰沙而買一台機器，翻閱了各種冰品的書籍後，發現還可以

做成粗粒冰沙（林炫信，2012）或調酒用的冰塊（渡邊一也，2013）

等，這才發現我們製造出來的機構可以有如此多樣化的使用方式。  

 

  所以最後如果未來上了大學還想進一步的研究或有廠商願意大量生產

我們的作品，或許可用手搖傳動的方式為基底，並加上再生能源作為輔助之

動力，如此以來便可更省力的打碎冰塊，也為地球貢獻一份心力。 
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