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壹●前言 

 

一、 研究動機 

 

小時候，曾在電視上看到一些四驅車的影片，裏頭的四驅車不管在跳軌、轉

彎甚至是 360 度的旋轉前進時，行進平穩且流暢，經由我們實際操作以後卻發現

在高速的情況下，車子無法達到與影片中相同的程度，車體時常發生翻覆掛軌的

現象，這樣的情況讓我們十分懊惱，所以希望能藉由改裝四驅車，改變車子的馬

達轉速、車身重量等等，使四驅車能夠達到平穩且快速的行進。 

 

二、 研究目的 

 

（一） 探討造成四驅車不平穩之因素。 

（二） 研究改良四驅車之平穩性。 

       

三、 研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、 研究設備 

 

為了測試與量測各數據，我們將所使用的工具彙整如表一 

 

                     表一 研究設備表 

 

 

 

 

 

 

 

編號 名稱 規格或種類 單位 數量 

1 照相機 數位式相機 臺 1 

2 分貝計 195x68x30mm 電子式 臺 1 

3 計時器 打點計時器 臺 1 

4 游標卡尺 量表式游標卡齒 支 1 

5 磅秤 電子式磅秤 臺 1 
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貳●正文 

 

一、 四驅車構造及其驅動原理探討 

 

「知己知彼，百戰百勝」，想要做出好的四驅車，就必須先了解四驅車的基

本構造。四驅車內部的構造包括；馬達、馬達散熱片、電池、電池散熱片、齒輪、

傳動軸、六角軸。外部構造包括；防撞翼、防翻架、尾翼、輪胎、輪轂、底盤、

輪框、培輪、導輪、前端卡榫。材質方面，整個車體使用偏向輕量化的材質，如：

前後防撞桿常使用碳纖維材質，不僅輕量且在防撞方面擁有一定的耐撞性。 

 

四驅車驅動方式是憑藉的車體中的齒輪配合傳動軸進行動力傳輸，而在馬達

方面大致可分為兩種，分別為扭力型馬達和轉速型馬達，前者由於其中扭力型馬

達和轉速型馬達所適用的軌道並不相同，若是以直線居多的軌道，使用轉速型馬

達較佳，而在彎道較多的軌道，扭力型馬達較適合，轉速高的馬達在過彎時，因

為扭力不足的關係，速度及穩定性會大幅降低，嚴重時可以造成車體翻覆或是過

彎減速的情況，為避免這種情況的發生，在行進這種軌道的時候，選擇扭力型馬

達較為妥當，而扭力型馬達雖然在爬坡和過彎時，擁有一定的穩定性，但是在直

線進行時，加速度效果並不突出，所以在選擇馬達進行傳動時，需要根據軌道的

特點，選擇最適合的配件。 

 

二、造成四驅車不平穩之因素 

 

（一）傳動速率不穩定 

 

四驅車常因齒輪咬合接觸面與阻力過大，或是齒輪修剪時，齒輪較過

細，無法有效傳動能量，造成傳動速率不穩定。 

 

（二）車體零件安裝不妥 

 

四驅車在過彎時，導輪安裝的傾斜角度不妥當，將造成車體的不平穩，

甚至翻覆或是車體受損。 

 

（三）場地因素 

 

依據不同的四驅車軌道，必須要使用對應其場地的車子及零件，如，

在多過彎型的跑道中，就必須使用扭力型馬達，若使用高轉速馬達，在運

行時，效果將會不佳，更甚者容易在轉彎過程中翻覆甚至飛出軌道。 
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（四）車體重量因素 

 

四驅車在高速運轉時，若車體重量過重，雖然能提高穩定性，但速度卻會

降低，若車體重量過輕，在高速過彎時，容易因重力不足的關係而脫離軌

道。 

 

而我們在實際操作的時候也發現到以下幾點： 

1. 齒輪面積與傳動阻力成正比，接觸面越大，阻力也會隨著變大。 

2. 在 S 型連續彎道試跑時，每當遇到過彎，車速總是會降低，我們猜測是馬

達扭力的大小和導輪傾斜角度的關係。 

3. 行進軌道分離的場地，我們加裝了許多防撞桿，但沒想到在飛躍的時候卻

因為車身過重，而產生掛軌現象。 

 

 所以綜合上述幾點，我們決定改良車體的內外部零件，降低齒輪接觸面積

和調整導輪傾斜角等等以便達到最佳的平穩性。 

 

三、不平穩因素之改良 

 

在軌道四驅車全百科（保科政美，1998）裡頭曾寫到幾個要點，其中有些零

件的改變對於四驅車平穩性會有其重大的改變。 

 

1. 四驅車常因齒輪咬合接觸面與阻力過大，造成傳動速率不穩定。  

2. 四驅車在過彎時，導輪安裝的傾斜角度不妥當，將造成車體的不平穩，甚

至翻覆或是車體受損。 

3. 四驅車所配置的馬達與跑道型式有關。 

4. 四驅車在高速運轉時，若車體重量過重，雖然能提高穩定性，但速度卻會

降低，若車體重量過輕，在高速過彎時，容易因重力不足的關係而脫離軌

道。 

 

一般買的四驅車裡頭，只有附贈基本配件，對於我們來說，這些零件並不能

滿足我們的需求，我們必須要到四驅車專賣店購買改裝的零件，我們自己也需要

動手將一些我們所需要的零件加以改裝。 

針對齒輪摩擦的問題，我們利用齒輪導角來減少齒輪間接觸面積（王俊傑、

王千億，2012），達到降低阻力的效果，確保傳動速率的穩定性。而導輪安裝的

傾斜度，以 30 度角為基準做上下調整，並在重量方面我們希望能藉由調整防翻

架的方式對車體重量進行控制 

 

 

 

http://search.books.com.tw/exep/prod_search.php?key=%E4%BF%9D%E7%A7%91%E6%94%BF%E7%BE%8E%E6%A7%8B%E6%88%90%EF%BC%8E%E5%9F%B7%E7%AD%86&f=author
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（一）齒輪與基準面 

 

    導齒輪，馬達運轉時，各齒輪的接觸面積會因為導過角的關係而減

少，如圖一、二（陳火旺，2009），進而降低傳動阻力，增加齒輪的壽命，

減少空轉機率，使車體行進時，不會因此失去其穩定性，完成圖如圖三。 

 

 

 

 圖三  導角完成示意圖 

 

（二）防翻架的安裝 

 

    防翻架的部分，我們也加以改裝，在原本四驅車的所附贈基本配

件中，並不包含防撞桿和防翻架，而我們研究了先前日本四驅車比賽

中，排名頂尖的車種防翻架的安裝方式，探討如何放置防翻架，使車

子既可以達到穩定的效果，也不至於增加過多車體重量，我們自己將

原本在四驅車商店買來材料加組裝，做出我們所認為最符合我們需求

的防翻架。  

 

（三）導輪傾斜角 

 

    車體前後的導輪傾斜的程度，對於過彎速度的影響甚大。傾斜度

過大，導輪可能與地面接觸，壓力過大而斷裂，且車體容易劇烈晃動，

假使傾斜度過小，在過彎幅度較大，花費的時間也因而增加。 

 

圖二  齒輪導角修整 

 

圖一  齒輪導角示意圖 
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    綜合上述的改良內容，將車體內外裝改裝前後比較彙整如表二： 

 

表二 車體內外裝改良前後比較表 

項目 原裝 改裝 A(外裝) 改裝 B(內裝) 

車體穩定性 佳 最佳 佳 

傳動穩定性 佳 佳 最佳 

馬達消耗率 中等 大 最大 

噪音 約 40db 約 40～50db 約 50db 以上 

重量 約 150g 約 230g 約 130g 

一圈時間 57 秒 55 秒 49 秒 

花費金額 650 元 2150 元 1300 元 

 

 

參●結論 

 

一、 結論 

 

根據上面所呈現在結果顯示，論車體穩定性而言，外裝車體較為平穩，但是

在馬達傳動方面卻是內裝型有更大的效率，但由於內裝是使用高轉速的馬達，雖

然傳動效率好，在過彎時速度卻比外裝型的還要慢，這是因為行進速度過大，轉

彎時受到了更大的阻力，且內裝噪音比其他兩者還要大聲，馬達也較容易燒壞，

所以不建議在長距離的軌道運行，而在外裝方面，車體穩定性是可以保證的，由

於兩側加裝防翻架，且在尾部加裝特別尾翼使車體呈現近似流線型，不會在上下

坡時翻覆，但外裝零件有些價格昂貴，有些零件我們必須要自已做調整，既花費

時間又花費金錢。在整體而言內裝車的性能優於外裝車，省時省錢，速度也最快，

只需在馬達方面多注意即可。 

 

二、 遭遇到的困難 

 

     在研究過程中也遇到了許多難題，像是改裝四驅車所需的零件大多數為細

小零件，無法以現在傳統加工做出來，所以必須要到特定的四驅車商店進行購買，

但是由於三個人都無法常常抽出共同的空閒時間，使得四驅車的改良進度有些緩

慢，且部分零件價格較為昂貴，所以在研究過程中，必須捨棄一些對照組，而且

四驅車是跑必須要到專門的四驅車場地，所以在時間上的配合也有些困難。 

 

在一開始齒輪方面曾經在測試磨合度時，因馬達轉速過高，且齒輪磨耗過大，

導致其零件從中斷裂，後來更替外徑較大的齒輪，問題才因此解決。 
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在測試過彎速度時，因導輪前傾角過大，摩擦到地面，導致車體嚴重晃動，

最後經過一連串的導正，最終將導輪前傾角度定為 38.5 度。 

 

三、 未來能再進一步測試的地方 

 

下次再進行測試時，我們希望能不僅僅測試平穩度，如果可以的話，我們會

在馬達的部分做更一步的改良，由於這次是使用外面商家所販售的馬達，我們無

法控制其轉速，使得常常測試時馬達過熱而不得不暫停實驗，有機會的話我們想

實驗看看用手工纏漆包線的方式自己控制磁力圈及轉速大小，而在外裝部分，期

待能夠對輪胎方面進行研究，隨著場地的不同，必須要篩選適合的輪胎行進，輪

胎對於車體本身也是一門大學問，輪胎的外徑大小、材質等等都需要我們進一步

的去探索、發現。 
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