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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

在日常生活中，時常看到有許多不便且繁複的工作方式，而我們想到說不

定，可以靠我們的力量來改善，在學校發布公文時，都要蓋上該處室的戳章，

而通常一次就是一個年級或全校，各種數以千計的東西，所以我們開始嘗試著

改善這個工作，使用全自動管理技術，相信可以讓科技改變。 

 

二、研究目的 

本研究的想法來自於辦公室的核章蓋印，為了改變在工作中的方便性，而

本研究的目的如下： 

 

（一）以機器自動化方式取代人工手動。 

（二）提高大量蓋印工作時的效率 

 

三、研究流程 

 

 

選擇題目

搜尋相關資料

設計主體

材料選擇

加工製作

組合及檢核

問題及討論

無法預期作動 
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貳●正文 

 

一、文獻探討 

 

在組合及裝配時，我們面臨到許多問題，於是我們開始搜尋相關資料，並

和老師討論相關問題，我們特別針對摩擦原理、鉚接原理、平衡定理，結果如

下: 

 

（一）摩擦 

 

摩擦力「指的是兩個表面接觸的物體作相對運動時互相施加的一種物

理力」(維基百科，2013)摩擦力的形成，是由一物體在另一物體表面上滑動

或將要滑動時，會產生一種作用力，而這種作用力的方向與物體的作用方

向相反，而當大小相等時，此物體為靜止，比運動的力小時，物體就會移

動。 

摩擦係數，「由兩固體表面之間的摩擦力與正向壓力成正比，這個比值

叫做摩擦係數」(維基百科，2013)滑動面的性質、粗糙度，我們使用的就

是橡膠材質的摩擦輪，而我們其實有測試過許多材質的摩擦輪，因為過大

的摩擦係數，有可能會使得紙張破裂、或是一次抽太多張的情況發生。 

 

（二）鉚接 

 

「鉚釘，為一種永久性的固定機件」(柯雲龍、潘建安，2012)，而用鉚

釘固定的機件，若需要拆卸，就必須破壞鉚釘才可以拆卸，這是一種鎖緊

力較強的結合方式，然而我們在主體的地方也有些部分使用此種結合方式。 

 

（三）自攻螺絲 

 

一般螺絲在鎖固其他物體時，物體需先加工內螺紋，才可以使用螺絲

鎖緊，而我們使用的是「自攻螺絲，此種是指螺絲在旋緊時就會在其他物

體上產生內螺紋」(王千億、王俊傑 2010)，不需要另外攻製螺紋，我們將外

主體的木板與鋁片使用自攻螺絲鎖緊。 

 

（四）套筒 

 

自一種使機件能順利結合之轉接器，如同許多機器主軸與從動件之主

軸無法配合時，須使用套筒使得主從機件能夠順利配合，而我們也使用此

項工具使得主軸能夠順利運轉。 
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（五）探討結果: 

我們先找尋摩擦係數適合帶動紙張之摩擦輪，由於許多的摩擦輪都帶

有紋路，會造成紙張破裂，所以我們特別尋找了紋路較少且摩擦係數適合

紙張的摩擦輪，使用鉚接及自攻螺絲的結合方式，將主體及檔板鎖固，但

由於在使馬達接上時，無法與主軸順利接上，因為直徑大小的不同，我們

自行車制不同內徑之套筒使得馬達能夠順利帶動主軸。 

 

二、設計原理 

 

（一）抽紙機構的原理 

 

我們這次研究的主題主要參考的機器為影印機這個偉大的發明，而這

個發明的起源，來自於 1938 年美國人卡爾遜（Carlson）先生，改變了傳

統辦公室油印文件複製的方式（維基百科，2006），而現在我們從以前人的

智慧中，再加以專研開發，影印機中的抽送紙張系統，看似簡單，但是在

設計時其實也並不容易。 

我們都知道摩擦可以使物體傳動，但是要真正應用在科技上，也沒有

想像中的容易，我們看學校裡面現有的影印機，發現道主要都是由紙張往

上移動讓摩擦倫可以帶動紙張讓紙張可以順利且平穩的抽送出去如圖（一）

所示，因為有些摩擦倫的摩擦係數太大，有可能會造成紙張亂飛之情形，

而且市面上販售的小型動力馬達，基本上都沒有附可以調轉速的功能，而

太快的轉速有可能使得紙張一次抽送不只一張紙，甚至有可能導致紙張破

裂之情形。 

 

 
圖（一）影印機送紙機構之摩擦輪組及墨水匣組 
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（二）斜板放紙原理 

 

抽紙的原理主要還是來自於摩擦輪，要選用好適當的摩擦輪才不會是

的後續的作業無法順暢的進行，馬達帶動軸使得軸帶動摩擦輪轉動，我們

看過許多影印機之所以在擺放紙張的時候要用斜的如圖（二），但卻不知道

為何，上網查閱了一下相關資料，發現原來一部機器的完成原來是要經過

那麼多流程及繁複的檢驗其可行度，然而，原來連這個斜放的角度也是經

過測試及改良的。 

 

 

圖（二）影印機之斜板 

 

 

（三）抽紙機構的應用 

 

抽紙機構目前的使用主要應用在印表機及傳真機上，但是如果搭配上

其他的機構將有可能達到生活更便利的效果，目前我們的構想是將抽紙的

這個機構應用在學校行政方面，方便行政人員的做事效率，以及繁複的工

作，盡量以機器來代替人工作事，才是科技進步後人類該使得改變的是。 

 

而我們決定將抽紙機構與自動蓋印機構一起使用，這樣在許多校園及

行政單位中時常需要用到核章，通常校正完第一份後，後面接下來的都是

用複印的，但是核章部分不能使用複印，所以這時我們所探討的機器就成

功的派上用場，然而，一定不只有這個機器能應用到抽紙機構，在生活周

遭還有很多很廣泛的是可以去探討，我們只是拿其中一個部分來加以專研。 
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三、研究主體 

 

一開始我們會有這個構想，來自於幫老師忙的時候，幫忙蓋印公文核章，

突發奇想，想到如何能夠更有效率來完成這件事，而之前又有看到悠遊卡的自

動蓋印學期核章器，就想到，我們能不能也將這件事用自動化的方式完成，於

是我們就跟老師討論這個想法可不可行，也繪製出了我們的初步想法。如圖

（三）所示。 

 

圖（三）構想設計立體圖 

 

當然一開始我們的草稿在詢問老師可行度時，不斷地被找出哪裡有問題，

如材質、軸過重壓迫到紙張…等等，而我們也將手繪的草圖標上大致上的尺寸

後，使用我們平常所學，將草圖上的機件全部用電腦繪圖，再將零件組合，在

電腦上測試可不可行，成品如圖(四)所示 

 

 

圖（四）完成組裝實體圖 
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四、零件加工 

 

（一）抽紙機構之基座 

將 500mmx500mm 之木板，以虎鉗夾固，再使用手工鋸將木板鋸切至

210mmx297mm 的 A4 大小，由於鋸切木板時會產生許多木屑，所以我們是

用木質膠帶讓外表不會起毛邊。 

 

（二）固定放置紙張之檔板 

 

我們使用三塊 200mmx15mm 的鋁板，使用手工鋸，鋸切成

170mmx60mm 的大小，並將這三塊鋁板使用鉚接的方式，與本體結合。 

 

（三）滑道固定塊 

 

使用兩塊 80mmx30mm 的代木，使用電腦數值控制銑床，將代木銑至

70mmx15mm，並將代木用自攻螺絲與主體鎖固。 

 

（四）軸 

 

使用直徑 20mm 長度為 300mm 的銅棒，先在 240mm 處畫至記號，再

將銅棒夾至虎鉗，用手工鋸鋸切，在完成鋸切後使用銼刀將鋸後不平整面

磨平，並去除毛邊，再將銅棒裝置在車床上，將中間外徑車至直徑 8mm。 

 

五、零件表 

 

表（一）使用零件表 

名稱 數量 備註 

主體 1 297mmx210mm 

角柱 4 60mmx40mm 

軸 1 直徑 8mm 長 240mm 

滑道固定塊 2 80mmx30mmx30mm 

紙張檔板 3 200mmx15mm 

摩擦輪 2 直徑 8mm 
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六、研究改良 

 

（一）基座材質 

 

我們最一開始使用硬浮板為基座，因為其方便切割且材質輕盈攜帶方

便，後因加工後發現其切削後之切削難處理且此材容易髒，所以經過測試

和商討之後並不打算採用。 

使用浮板當基座後我們發現需要更硬質能更容易固定工件之底基，因

此我們找來一塊硬質木板，經過測試之後發現此木板之重量並不會超過浮

板太多，且更能容易固定住工件，因此採用此木板做為底基。 

 

（二）墊高基座 

 

因為考慮到後面之代木長度及馬達放置位置，以及防止底座碰到凹凸

不平之面，我們特別選用防震的的兩塊海綿塊，作為主體之角柱。 

 

（三）避免無法抽紙 

 

為求成品不能超重，所以一開始使用裝飾纖維水泥板，可經測試之後

發現其材質過脆且粉削過多容易造成工件髒亂所以不採用，後發現鋁片重

量並不會超過預期重量所以採用。 

 

（四）重量限制 

 

原本打算使用厚鐵塊並裁切成兩塊作為滑道固定塊，但是如過使用此

零件，會使整個主體的重量增加許多，於是我們找了新的材質－代木，此

材料比鐵塊更加輕盈的多，符合我們追求輕盈成品的理念，所以使用代木

用來固定軸。 

 

（五）使用較光滑摩擦輪 

 

帶動摩擦輪的軸，原打算使用鋁製桿件，但在車削時加工不易，使我

們重新車制了兩次，還是沒有達到我們的尺寸要求，於是我們改用黃銅棒

來車制。 

 

七、實際測試 

 

（一）組裝測試 
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我們在完成組裝後，將一疊 A4 大小的紙張放置於主體上，並啟動馬

達，使得摩擦輪帶動紙張運轉，順利將只抽出。 

 

（二）使用自動與手動的差異 

 

我們找了三位同學來測試，同樣限時一分鐘，而使用自動抽紙跟手動

翻頁蓋印核章的紙張數差異。圖（五）為手動翻頁、圖（六）為自動抽紙。 

 

 
      圖（五）手動翻頁         圖（六）自動抽紙 

 

表（二）為計時一分鐘測試之結果 

 同學一 同學二 同學三 

自動抽紙機 60 張 52 張 57 張 

手動翻頁 45 張 40 張 30 張 

 

 

圖（七）為實際測試後差異圖 

同學一 同學二 同學三

自動 60 52 57

手動 45 40 30

20
30
40
50
60
70
80
90

100
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參●結論 

 

一、研究結果 

 

本研究為改善在行政及各種需要蓋印大量紙張的工作，而自行手動翻頁真

的是件麻煩的事情，我們的研究，只要將紙張放入，並按下開關，紙張就會有

規律且整齊的送出，我們只要用手蓋印即可，比起手動翻頁，自動抽紙機的效

率真得快很多，而且不會有位置不同的問題，所以我們成功的達到了使用機器

取代人工的功效。 

 

二、未來展望 

 

由於我們的技術及經驗的不足，我們有許多，想到但是還無法實現的構想，

希望在未來能夠加入到這個研究裡面。 

 

（一）搭配自動蓋印機構 

 

現在我們只能用手動的方式蓋印，我們希望在以後，只要將紙放入抽

紙機中，按下開關後就可以讓紙自行抽紙兼蓋印，這樣我們在處理這份工

作時，同時我們還可以做其他的事情，所以希望在未來我們能設計出自動

蓋印機構，來跟自動抽紙做搭配。 

 

（二）加裝自動計定器 

 

如果我們想要將紙放入，而不要全部都蓋印，就需要在開關的地方做一個

計定器，自動計算以抽送出的份數，甚至可以拿來計算種張數，希望我們

能夠成功設計出適合自動抽紙機裝置的自動計定器，配合本研究使用。 

 

（三）可調式主體 

 

本研究針對 A4 大小得紙張進行抽送，但是在工作時，難免會有其他大小

的公文紙張，而我們希望在未來，可以將主體製作成可調式的，類似收納

空間的主體，這樣不論是在攜帶方面還是，紙張大小不合和需求..等等問題，

都能順利得解決。 
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