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壹、摘要 

本研究利用日常物品設計可以順暢投幣的機器人，改良錢盤裝置上斜坡板的角度及材質，

將馬達軸心上的迴紋針更換成不同形狀、厚度、材質以增長軸心長度等，找出讓機器人存錢

筒可以運轉更順暢可能的原因和條件。 

研究結果顯示，斜坡板0度及25度可以讓機器人存錢筒運轉更順暢最好，錢盤的材質以紙

板、PP板及塑膠片最滑順，固定在馬達軸心上的迴紋針更換成不同形狀、厚度時效果不佳，

但改成吸管材質可以改善迴紋針容易鬆脫的情形，讓運轉非常流暢。本團隊試著增加趣味性

的功能，如：紙鈔收納功能、以磁吸開合取出錢幣、車輪造型變身桌上型小垃圾筒，本團隊

的研究提供同儕能自己動手做安全、好玩、有趣的機器人存錢筒外，兼具成就感與儲蓄理財

的好功能。 

貳、研究動機 

開學那一天早上去打掃校長的辦公室中無意間發現，校長的桌上多了一個很可愛的河馬

造型的存錢筒，校長大方的跟我們介紹這是國外旅遊時帶回來的紀念品，而且很有趣的地方

是每次存錢的時候，河馬的尾巴都還會自動翹起來一下，相當好玩。為什麼投下去尾巴都還

會自動翹起來一下？這裡面是有什麼機關嗎？我也想要自己來設計一個這麼有趣好玩的存錢

筒。於是我試著上網找尋相關的資料，意外地發現，竟然還有可以自己把錢幣吃進去的機器

人存錢筒，激發我更大的興趣來研究這個實驗。 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

【與教材相關性】 

1.三上南一版第二單元 生活有趣的力  

2.四下南一版第四單元 神奇電力 

3.五下南一版第四單元 力與運動 

4.六下南一版第一單元巧妙的施力工具 

 

 

參、 研究目的 

1. 探究影響自造存錢筒機器人運轉順暢的條件。 

2. 探究自造存錢筒機器人能一次準確性把硬幣投入錢筒內的原因。 

3. 探討自造存錢筒機器人除了存錢之是否有其他的功能性及生活趣味性。 
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肆、 研究設備及器材 

1. A3 厚紙版 5mm *5 張 2. 大迴紋針 50mm*5 個 
3. 風箏線*1 綑 

4. 玩具車輪*20 個 5. 小鐵棒*10 支 
6. 汽球棍*10 支 

7. 鋁線 11cm *5 個 8. 紅色電子線*50 米 
9. 尖嘴鉗*1 支 

10. 熱熔膠*10 條 11. 4 號電池* 10 顆 
12. 麥克筆*5 支 

13. 美工刀*5 支 14. 螺絲起子*1 個 
15. 打火機 1 個 

16. 蠟燭 1 根 17. 彈簧秤一個 
18. 紙製量角器*5 個 

19. 熱熔膠槍 110V（標準型）*5 把 

20. 4 號 2 個電池盒附蓋附開關* 5 個 

21. 微型減速馬達 3V 25rpm（全金屬齒輪）5 個 

22. 全新 10 元硬幣 100 個 
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伍、研究過程方法 

研究一、測試自造5台機器人存錢筒100個錢幣中可以一次成功放置入錢筒的次數。 

研究二、探討自造機器人存錢筒改變錢盤斜坡板角度是否影響錢幣投入錢筒的準確性。 

研究三、探討自造機器人存錢筒改變錢盤材質是否影響錢幣投入錢筒的準確性。 

研究四、利用紙版改變內部馬達軸心上裝置形狀是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

研究五、利用紙版改變內部馬達軸心上裝置形狀厚度是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

研究六、利用吸管改變內部馬達軸心長度是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

研究七、比較馬達軸心上裝置軸心材質迴紋針及吸管的所產生的馬達扭力是否影響自造機器 

人存錢筒運轉情形。 

研究八、小組討論自造機器人存錢筒除了可以存錢還有沒有其他的功能性。 
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研究一、測試自造5台機器人存錢筒100個錢幣中可以一次成功放置入錢筒的次數。 

（一） 操縱變因：100個硬幣中可以一次成功放置入盒子的次數 

     應變變因：每台機器人投入100個硬幣內的累積次數 

     不變變因：10元硬幣大小、重量、表面紋路 

（二）本實驗步驟： 

1. 進行機器人外部組裝：參考網路機器人版型(如下圖)放大至A3尺寸，把A3紙放在厚紙

板上，小心的依圖裁切紙版。(圖1-1、1-2、1-3) 

2. 先拿紙箱側板量背部 5cm 的中線，量好輕切刀紋到可以反折。紙板接黏順序如下圖，

將底板>背部>左下>右下>前下側>左上>右上>頭頂>前上側>內部上方擋板。(圖 1-3、1-4、

1-5) 

3. 機器人手臂依照提供的紙板大小裁切、鑽洞。(圖 1-6) 

4. 鋁線裁成 11cm 並於 1.5、9.5 做記號，將鐵絲一邊依照標記位置向下折 90 度穿入機

器人身體後加上機器人手臂，最後將另一頭鐵絲裝上機器人手臂後一樣向下折 90 度。
(圖 1-7、1-8) 

5. 機器人雙手手臂使用熱熔槍固定後黏上中間紙板，再將錢幣放置的圓盤黏至中間紙板。
(圖 1-9) 

 

 

進行機器人內部組裝： 

6. 將迴紋夾黏到馬達橫軸上，確認馬達為順時針旋轉，於電池盒黑線處做記號，放於一

旁備用。(圖 1-10) 

7. 將電池盒的紅黑線由機器人後方塞入，將紅線拉出機器人右邊洞口後與圓盤的長線以

及後方的短線纏繞後使用熱熔膠固定，完成機器人右手配線並連接減速馬達。(圖 1-11) 

8. 將馬達黏於底板中央，上方檔板位置後將馬達底板黏於機器人內部下方（黏貼位置約

1-2cm）。(圖 1-12) 

9. 拿出風箏線先黏於上方洞口，測試機器人開口高度後固定下方風箏線；最後將機器人

底盤黏接。(圖 1-13) 

10. 取出全新 10 元硬幣 100 個，測試 5 台自造機器人存錢筒 100 個硬幣中可以一次成功放

置入盒子的次數。(圖 1-14) 
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機器人外部組裝步驟圖 

 
  

進行機器人外部組裝：參考網路機器人版型(如下圖)放大至A3尺寸 

把A3紙放在厚紙板上，小心的依圖裁切紙版。(圖1-1、1-2、1-3) 

 
  

紙板接黏順序如上圖，將底板>背部>左下>右下>前下側>左上>右上>頭

頂>前上側>內部上方擋板。(圖1-3、1-4、1-5) 

機器人手臂依照提供的紙板大小

裁切、鑽洞。(圖 1-6) 

   

鐵絲裁成11cm並於1.5、9.5做記號，將鐵絲一邊依照標記位置向下折90

度穿入機器人身體後加上機器人手臂，最後將另一頭鐵絲裝上機器人手

臂後一樣向下折90度。(圖1-7、1-8) 

機器人雙手手臂使用熱熔槍固定

後黏上中間紙板，再將錢幣放置的

圓盤黏至中間紙板。(圖 1-9) 
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機器人內部組裝步驟圖 

   

將迴紋夾黏到馬達橫軸上，確認

馬達為順時針旋轉，於電池盒黑

線處做記號，放於一旁備用。。

(圖1-10) 

將電池盒的紅黑線由機器人後方

塞入，將紅線拉出機器人右邊洞口

後與圓盤的長線以及後方的短線

纏繞後使用熱熔膠固定，完成機器

人右手配線並連接減速馬達。(圖 1-

11) 

將馬達黏於底板中央，上方檔板位

置後將馬達底板黏於機器人內部

下方（黏貼位置約 1-2cm）。(圖 1-

12) 

   

拿出風箏線先黏於上方洞口，測試機器人開口高度後固定下方風箏

線；最後將機器人底盤黏接。(圖 1-13) 
 

取出全新 10 元硬幣 100 個，測試

5 台自造機器人存錢筒 100 個硬幣

中可以一次成功放置入盒子的次

數(圖 1-14) 
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研究二、探討自造機器人存錢筒改變錢盤斜坡板角度是否影響錢幣投入錢筒準確性。 

（一） 操縱變因：錢盤上斜坡板的角度 

     應變變因：每台機器人投入100個硬幣內的累積次數 

     不變變因：錢盤材質、錢盤直徑、10元硬幣大小、重量、表面紋路 

（二）本實驗步驟(如下圖)： 

1. 利用量角器在錢盤上黏上25度、35度、45度、55度、65度斜坡板。 

2. 更換錢盤測試各種不同的角度下，在100次數內，機器人能順利投進盒子的次數。 

3. 進行存錢筒機器人1~5號的實驗討論記錄。 

  

 
 

步驟一：準備好100枚全新10元硬幣 

及R1-R5機器人 

步驟二：利用量角器在錢盤上黏上25度、35   

    度、45度、55度、65度斜坡板 

  

步驟三：更換錢盤測試各種不同的角度下，   

    在100次數內，機器人能順利投進 

    盒子的次數。 

步驟四：進行存錢筒機器人1~5號的實驗討      

    論記錄。 
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研究三、探討自造器人存錢筒改變錢盤材質是否影響錢幣投入錢筒的準確性。 

（一）操縱變因： 不同錢盤材質是否影響錢幣投入盒子 

     應變變因：每台機器人投入100個硬幣內的累積次數 

     不變變因：錢盤直徑、10元硬幣大小、重量、表面紋路 

（二）本實驗步驟(如下圖)： 

1. 製作不同材質的錢盤(PP板、砂紙、鋁箔紙、珍珠板、塑膠片)。 

2. 更換錢盤材質測試各種不同材質的錢盤下，在100次數內，機器人能順利投進盒

子的次數。 

3. 進行存錢筒機器人1~5號的實驗討論記錄。 

 

 
 

步驟一：準備好100枚全新10元硬幣 

及R1-R5機器人 

步驟二：製作不同材質的錢盤由下而上(PP  

        板、砂紙、鋁箔紙、珍珠板、塑膠 

        片) 

  

步驟三：更換錢盤材質測試各種不同材質的    

        錢盤下，在100次數內，機器人能   

        順利投進盒子的次數。。 

步驟四：進行存錢筒機器人1~5號的實驗討      

    論記錄。 
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研究四、利用紙版改變內部馬達軸心形狀是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

（一） 操縱變因：100個硬幣中可以一次成功放置入盒子的次數 

     應變變因：每台機器人投入100個硬幣內的累積次數 

     不變變因：10元硬幣大小、重量、表面紋路 

（二）本實驗步驟(如下圖)： 

1. 製作不同軸心形狀(三角形、四角形、五角形、六角形、七角形)。 

2. 更換不同軸心形狀，在100次數內，機器人能順利將錢幣投進盒子的次數。 

3. 比較和以迴紋針當做軸心與不同軸心形狀(三角形、四角形、五角形、六角形、

多角形)存錢筒機器人存錢筒運轉情形的實驗討論記錄。 

 

  

步驟一：準備好100枚全新10元硬幣 

        及R1-R5機器人 

步驟二： 製作不同軸心形狀由下而上(三角 

         形、四角形、五角形、六角形、 

          七角形) 

  

步驟三：比較和以迴紋針當做軸心與不同軸 

        心形狀(三角形、四角形、五角    

        形、六角形、七角形)存錢筒機器 

        人存錢筒運轉情形的實驗討論記   

        錄。 

步驟四：比較和以迴紋針當做軸心與不同軸 

        心形狀存錢筒機器人存錢筒運轉情 

        形的實驗討論記錄。 
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研究五、利用紙版改變內部馬達軸心形狀厚度是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

（一） 操縱變因：100個硬幣中可以一次成功放置入盒子的次數 

     應變變因：每台機器人投入100個硬幣內的累積次數 

     不變變因：10元硬幣大小、重量、表面紋路 

（二）本實驗步驟(如下圖)： 

1. 製作不同軸心形狀(三角形、四角形、五角形、六角形、七角形)從2層紙板厚度

再多增加一層紙板。 

2. 更換增加厚度不同軸心形狀，在100次數內，機器人能順利將錢幣投進盒子的次

數。 

3. 比較和以迴紋針當做軸心與增加厚度的不同軸心形狀(三角形、四角形、五角形、

六角形、七角形)存錢筒機器人存錢筒運轉情形的實驗討論記錄。 

  

步驟一：準備好100枚全新10元硬幣 

        及R1-R5機器人 

步驟二：製作不同軸心形狀(三角形、四角   

        形、五角形、六角形、七角形)從2    

        層紙板厚度再多增加一層紙板。 

  

步驟三：更換增加厚度不同軸心形狀，在 

        100次數內，機器人能順利將錢幣   

        順利投進盒子的次數。。 

步驟四：比較和以迴紋針當做軸心與增加厚 

        度的不同軸心形狀(三角形、四角 

        形、五角形、六角形、七角形)存 

        錢筒機器人存錢筒運轉情形的實驗    

        討論記錄。 
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研究六、利用吸管改變內部馬達軸心長度是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

（一） 操縱變因：100個硬幣中可以一次成功放置入盒子的次數 

     應變變因：每台機器人投入100個硬幣內的累積次數 

     不變變因：吸管孔直徑、10元硬幣大小、重量、表面紋路 

（二）本實驗步驟(如下圖)： 

1. 製作不同軸心長度的吸管(1.6公分、1.7公分、1.8公分、1.9公分、2.0公分)。 

2. 更換不同軸心長度的吸管以熱熔膠固定在微型減速馬達的軸心，測試在100次數

內，機器人能順利抬起盒子的次數。 

3. 更換不同軸心長度的吸管以熱熔膠固定在微型減速馬達的軸心，測試在100次數

內，機器人能讓錢幣順利投進盒子的次數。 

4. 比較和以迴紋針當做軸心及以吸管製作不同軸心長度的吸管(1.6公分、1.7公分、

1.8公分、1.9公分、2.0公分)進行存錢筒機器人1~5號的實驗討論記錄。 

  

步驟一：準備好100枚全新10元硬幣 

        及R1-R5機器人 

步驟二：製作不同材質的錢盤由下而上(PP  

        板、砂紙、鋁箔紙、珍珠板、塑膠 

        片) 

  

步驟三：更換錢盤材質測試各種不同材質的    

        錢盤下，在100次數內，機器人能   

        順利投進盒子的次數。。 

步驟四：進行存錢筒機器人1~5號的實驗討      

    論記錄。 
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研究七、比較軸心材質迴紋針及吸管的馬達扭力是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

（一） 操縱變因：馬達上軸心材質迴紋針及不同軸心長度吸管 

     應變變因：馬達上軸心上裝置不同材質所產生的最大扭力 

     不變變因：微型減速馬達、電池4號串聯、彈簧秤 

（二）本實驗步驟(如下圖)： 

1. 準備不同軸心長度的吸管(1.6公分、1.7公分、1.8公分、1.9公分、2.0公分)。 

2. 更換迴紋針材質以熱熔膠固定在微型減速馬達的軸心，以彈簧秤測量各種長度

軸心吸管，每一次所產生最大的扭力，共10次。 

3. 更換不同軸心長度的吸管以熱熔膠固定在微型減速馬達的軸心，以彈簧秤測量

各種長度軸心吸管，每一次所產生最大的扭力，各10次。 

4. 比較和以迴紋針當做軸心及以吸管製作不同軸心長度的吸管(1.6公分、1.7公分、

1.8公分、1.9公分、2.0公分)所產生的扭力的實驗記錄。 

 
 

步驟一：更換迴紋針材質以熱熔膠固定在微

型減速馬達的軸心 

步驟二：彈簧秤測量各種長度軸心吸管，每   

        一次所產生最大的扭力，共10次。    

  

步驟三：更換不同軸心長度的吸管以熱熔膠

固定在微型減速馬達的軸心，以 

步驟四：彈簧秤測量各種長度軸心吸管，每

一次所產生最大的扭力，各10次。 
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研究七、討論自造機器人存錢筒除了可以存錢還有沒有其他的功能性。 

（一） 操縱變因：討論法(小組討論法)自造機器人存錢筒是否有其他的功能性? 

     應變變因：自造存錢筒機器人可能的其他的功能性 

不變變因：本研究團隊五人 

（二）本實驗步驟： 

1. 每個成員所提出的觀念都應被尊重、對於每個意見不加任何批評 

2. 每個人都可以根據別人的意見來表示自己之看法 

3. 老師鼓勵那些未表示意見者提出看法。 

4. 提出的想法愈多愈好。 

5. 試著把提出來的想法實際操作表現出來。 
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伍、研究結果 

研究一、測試自造5台機器人存錢筒100個錢幣中可以一次成功放置入錢筒的次數。 

機器人1號 

表1-1機器人1號在100次錢幣中可以運轉一次投入盒子次數記錄如下: 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  

11.  12.  13.  14.  15.  16.  17.  18.  19.  20.  

21.  22.  23.  24.  25.  26.  27.  28.  29.  30.  

31.  32.  33.  34.  35.  36.  37.  38.  39.  40.  

41.  42.  43.  44.  45.  46.  47.  48.  49.  50.  

51.  52.  53.  54.  55.  56.  57.  58.  59.  60.  

61.  62.  63.  64.  65.  66.  67.  68.  69.  70.  

71.  72.  73.  74.  75.  76.  77.  78.  79.  80.  

81.  82.  83.  84.  85.  86.  87.  88.  89.  90.  

91.  92.  93.  94.  95.  96.  97.  98.  99.  100.  

 

機器人2號 

表1-2機器人2號在100次錢幣中可以運轉一次投入盒子次數記錄如下: 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  

11.  12.  13.  14.  15.  16.  17.  18.  19.  20.  

21.  22.  23.  24.  25.  26.  27.  28.  29.  30.  

31.  32.  33.  34.  35.  36.  37.  38.  39.  40.  

41.  42.  43.  44.  45.  46.  47.  48.  49.  50.  

51.  52.  53.  54.  55.  56.  57.  58.  59.  60.  

61.  62.  63.  64.  65.  66.  67.  68.  69.  70.  

71.  72.  73.  74.  75.  76.  77.  78.  79.  80.  

81.  82.  83.  84.  85.  86.  87.  88.  89.  90.  

91.  92.  93.  94.  95.  96.  97.  98.  99.  100.  
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機器人3號 

表1-3機器人3號在100次錢幣中可以運轉一次投入盒子次數記錄如下: 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  

11.  12.  13.  14.  15.  16.  17.  18.  19.  20.  

21.  22.  23.  24.  25.  26.  27.  28.  29.  30.  

31.  32.  33.  34.  35.  36.  37.  38.  39.  40.  

41.  42.  43.  44.  45.  46.  47.  48.  49.  50.  

51.  52.  53.  54.  55.  56.  57.  58.  59.  60.  

61.  62.  63.  64.  65.  66.  67.  68.  69.  70.  

71.  72.  73.  74.  75.  76.  77.  78.  79.  80.  

81.  82.  83.  84.  85.  86.  87.  88.  89.  90.  

91.  92.  93.  94.  95.  96.  97.  98.  99.  100.  

 

機器人4號 

表1-4機器人4號在100次錢幣中可以運轉一次投入盒子次數記錄如下: 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  

11.  12.  13.  14.  15.  16.  17.  18.  19.  20.  

21.  22.  23.  24.  25.  26.  27.  28.  29.  30.  

31.  32.  33.  34.  35.  36.  37.  38.  39.  40.  

41.  42.  43.  44.  45.  46.  47.  48.  49.  50.  

51.  52.  53.  54.  55.  56.  57.  58.  59.  60.  

61.  62.  63.  64.  65.  66.  67.  68.  69.  70.  

71.  72.  73.  74.  75.  76.  77.  78.  79.  80.  

81.  82.  83.  84.  85.  86.  87.  88.  89.  90.  

91.  92.  93.  94.  95.  96.  97.  98.  99.  100.  
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機器人5號 

表1-5機器人5號在100次錢幣中可以運轉一次投入盒子次數記錄如下: 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  

11.  12.  13.  14.  15.  16.  17.  18.  19.  20.  

21.  22.  23.  24.  25.  26.  27.  28.  29.  30.  

31.  32.  33.  34.  35.  36.  37.  38.  39.  40.  

41.  42.  43.  44.  45.  46.  47.  48.  49.  50.  

51.  52.  53.  54.  55.  56.  57.  58.  59.  60.  

61.  62.  63.  64.  65.  66.  67.  68.  69.  70.  

71.  72.  73.  74.  75.  76.  77.  78.  79.  80.  

81.  82.  83.  84.  85.  86.  87.  88.  89.  90.  

91.  92.  93.  94.  95.  96.  97.  98.  99.  100.  

 

表1-6機器人1-5號在100次錢幣中可以運轉一次投入盒子次數綜合記錄如下: 

   機器人型號 

 

投進次數 
機器人 1 號 機器人 2 號 機器人 3 號 機器人 4 號 機器人 5 號 

 100/100 100/100 100/100 99/100 100/100 

  

表1-7機器人1-5號在100次錢幣中可以運轉一次投入盒子次數百分比機率如下: 

   機器人型號 

 

機率 
機器人 1 號 機器人 2 號 機器人 3 號 機器人 4 號 機器人 5 號 

 100% 100% 100% 99% 100% 

（一）從研究中發現 

1. 從網路中搜尋資料中找到製作 AI 機器人存錢筒的製作方法，發現在製作的過

程中的缺點，其中需要用焊槍連接電線，此做法對小學生過於危險，故而捨去，

以熱熔膠代替。 

2. 又因不能使用焊槍連接電線，以致於電線的接法以熱熔膠代替，會導製機器人

在運轉的過程中不容易導電順暢，時常發生導電不產生，錯誤率達百分之五十

以上，機器人無法順利透過錢幣當導體啓動開關使錢幣從錢盤上自動放入盒中。 

3. 研究一本團隊自行設計存錢筒機器人啓動開關後，機器人透過微型減速馬達軸

心上的迴紋針撐起頭部而自動打開嘴巴時，我們就把硬幣放入錢盤使錢幣可以

順利滑進盒中。表 1-7 機器人存錢筒 1-5 號在 100 次錢幣中可以運轉一次投入

盒子次數極近百分比機率皆可達到 100%的機率。 

4. 表 1-7 機器人 1-5 號在 100 次錢幣中可以運轉一次投入盒子次數極近百分比機

率皆可達到 100%的機率。達到此結果，使本研究可以讓我們針對機器人存錢

筒進行更進一步的探究。 
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研究二、探討自造機器人存錢筒改變錢盤角度是否影響錢幣投入錢筒的準確性。 

表2-1機器人R1-R5投入100次錢幣不同錢盤角度能順利進入盒子中的累積次數記錄 : 

                  機器人型號 

錢盤上斜板角度 
R1 R2 R3 R4 R5 

對照組 0 度 
 

100 100 100 99 100 

實驗一 25 度 
 

100 100 100 87 97 

實驗二 35 度 
 

100 100 100 30 98 

實驗三 45 度 
 

0 100 100 6 100 

實驗四 55 度 
 

0 99 96 0 85 

實驗五 65 度 
 

0 1 0 0 0 

*R 代表存錢筒機器人 

 
從研究中發現 

1. 研究一的實驗過程中，本研究團隊繼續思考如果我們把錢盤角度墊高增加錢幣滑動速度，

可不可以讓錢幣滑入存錢的盒子裡面可以更為順暢？ 

2. 由上表 2-1 及圖 2-1 得知對照組 0 度及實驗組 25 度的錢盤斜坡板角度中錢幣滑入 R1-R5

機器人存錢筒的準確性最順。 

3. 35 度開始 R1、R2、R3、R5 表現良好，但是Ｒ4 滑入錢幣次數開始減少。 

4. 45 度 R1、R4 錢幣滑入次數降至 10 次以下，R2、R3、R5 表現良好。 

5. 55 度 R1、R4 錢幣滑入次數降至 0 次，R2、R3、R5 表現良好，次數略為下降。 

6. 65 度會造成滑動速度太快而無法順利進入 R1-R5 機器人存錢筒中。 

7. 測試實驗結果讓我們得知對照組 0 度及實驗組 25 度的錢盤斜坡板角度是可以成功滑入

機器人存錢筒，35 度、45 度及 55 度則次之，65 度最不順。 

R1

R2

R3

R4

R5

0

20

40

60

80

100

0度
25度

35度
45度

55度
65度

對照組
實驗一

實驗二
實驗三

實驗四
實驗五

圖2-1錢幣與錢盤斜坡板角度關係折線圖

R1 R2 R3 R4 R5
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研究三、探討自造器人存錢筒改變錢盤材質是否影響錢幣投入錢筒的準確性。 

表3-1機器人R1-R5投入100次錢幣不同錢盤材質能順利進入盒子中的累積次數記錄 : 

*R 代表存錢筒機器人 

 
 

從研究中發現 

1. 研究二的實驗過程中，本研究團隊繼續思考如果我們把錢盤從原本的紙板材質更換成不

同的材質下，改變錢幣和接觸面的材質可不可以讓錢幣滑入存錢的盒子裡面可以更為順

暢？ 

2. 由上表 3-1 及圖 3-1 得知對照組紙板，實驗組 PP 板及塑膠片錢盤材質中錢幣滑入 R1-R5

機器人存錢筒的準確性在 100 次錢幣滑入機器人存錢筒中平均達 95 次以上。 

3. 鋁箔紙、及珍珠板中錢幣滑入 R1-R5 機器人存錢筒的準確性在 100 次錢幣滑入機器人存

錢筒中平均 60 次以上。 

4. 砂紙滑入 R1-R5 機器人存錢筒的準確性在 100 次錢幣滑入機器人存錢筒中 30 次以下。 

5. 測試實驗結果讓我們得知對照組紙板、實驗組 PP 板及塑膠片錢盤材質是可以成功滑入

100
97 96

70

62

29

0

20

40

60

80

100

120

圖3-機器人R1-R5錢幣不同錢盤材質能順利進入盒子平均次數直條圖

紙板 P P板 塑膠片 鋁箔紙 珍珠板 砂紙

                  機器人型號 

錢盤材質 
R1 R2 R3 R4 R5 

對照組 紙板 
 

100 100 100 99 100 

實驗一 P P 板 
 

100 98 94 100 95 

實驗二 砂紙 
 

88 0 9 28 18 

實驗三 鋁箔紙 
 

85 100 98 99 100 

實驗四 珍珠板 
 

68 33 59 75 74 

實驗五 塑膠片 
 

74 25 85 90 74 
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機器人存錢筒為最順，鋁箔紙、及珍珠板則次之，砂紙最不順。 

研究四、利用紙版改變內部馬達軸心形狀是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

表4-1機器人R1-R5投入100次錢幣不同軸心形狀能順利進入盒子中的累積次數記錄 : 

從研究中發現 

1. 研究三的實驗過程中，本研究團隊繼續思考如果我們設想把原本安裝在軸心上的迴紋針

改變造型，可不可以讓錢幣滑入存錢的盒子裡面可以更為順暢？ 

2. 由上表 4-1 得知對照組的迴紋針及實驗組四角形的形狀滑入 R1-R5 機器人存錢筒的準確

性在 100 次錢幣滑入機器人存錢筒中可達 100 次 

3. 三角形五角形、六角形及多角形滑入 R1-R5 機器人存錢筒的準確性在 100 次錢幣滑入機

器人存錢筒中皆為 0 次。 

4. 測試實驗結果讓我們得知對照組的迴紋針及實驗組四角形的軸心形狀最順，五角形、六

角形及多角形效果非常差。 

 

 

 

 

 

                  機器人型號 

錢盤材質 
R1 R2 R3 R4 R5 

對照組 迴紋針 

 

100 100 100 99 100 

實驗一 三角形 

 

0 0 0 0 0 

實驗二 四角形 

 

100 100 100 100 100 

實驗三 五角形 

 

0 0 0 0 0 

實驗四 六角形 

 

0 0 0 0 0 

實驗五 多角形 

 

0 0 0 0 0 
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研究五、利用紙版改變內部馬達軸心形狀厚度是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

表5-1機器人R1-R5投入100次錢幣不同軸心形狀厚度能順利進入盒子中的累積次數記錄 : 

從研究中發現 

1. 研究三的實驗過程中，本研究團隊繼續思考如果我們設想把原本安裝在軸心上的迴紋針

改變厚度，可不可以讓錢幣滑入存錢的盒子裡面可以更為順暢？ 

2. 由上表 5-1 得知改變軸心增加形狀厚度中對照組的迴紋針及實驗組四角形滑入 R1-R5 機

器人存錢筒的準確性在 100 次錢幣滑入機器人存錢筒中可達 100 次。 

3. 三角形、五角形、六角形及多角形滑入 R1-R5 機器人存錢筒的準確性在 100 次錢幣滑入

機器人存錢筒中皆為 0 次。 

4. 測試實驗結果讓我們得知改變軸心增加形狀厚度中對照組的迴紋針及實驗組四角形最順，

三角形、五角形、六角形及多角形效果非常差。 

 

 

 

 

 

                  機器人型號 

錢盤材質 
R1 R2 R3 R4 R5 

對照組 迴紋針 

 

100 100 100 99 100 

實驗一 三角形 

 

100 100 100 100 100 

實驗二 四角形 

 

100 100 100 100 100 

實驗三 五角形 

 

0 0 0 0 0 

實驗四 六角形 

 

0 0 0 0 0 

實驗五 多角形 

 

0 0 0 0 0 
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研究六、利用吸管改變內部馬達軸心長度是否影響自造機器人存錢筒運轉情形。 

表6-1機器人R1-R5投入100次錢幣中不同軸心長度其吸管運轉中鬆脫次數記錄 : 

 

表6-2存錢筒機器人R1-R5中投入100次錢幣中軸心長度運轉中鬆脫累積次數表: 

   軸心長度 

 

鬆脫次數 

迴紋針 吸管 1.6 公分 吸管 1.7 公分 吸管 1.8 公分 吸管 1.9 公分 吸管 2 公分 

 7 0 0 0 2 0 

 

 

機器人型號 

軸心長度 
R1 R2 R3 R4 R5 

對照組 迴紋針 

 

5 0 1 0 1 

實驗一 1.6 公分 

 

0 0 0 0 0 

實驗二 1.7 公分 

 

0 0 0 0 0 

實驗三 1.8 公分 

 

0 0 0 0 0 

實驗四 1.9 公分 

 

0 0 0 2 0 

實驗五 2 公分 

 

0 0 0 0 0 
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表6-4機器人R1-R5投入100次錢幣中軸心能順利進入盒子中的累積次數記錄 : 

 

表6-5存錢筒機器人R1-R5投入100次錢幣中軸心能順利進入盒子中的平均次數記錄表 : 

   軸心長度 

 
錢幣投入次數 

迴紋針 吸管 1.6 公分 吸管 1.7 公分 吸管 1.8 公分 吸管 1.9 公分 吸管 2 公分 

 100 98 97 88 84 78 

 

機器人型號 

軸心長度 
R1 R2 R3 R4 R5 

對照組 迴紋針 

 

100 100 100 99 100 

實驗一 1.6 公分 

 

100 100 100 92 97 

實驗二 1.7 公分 

 

100 100 100 96 88 

實驗三 1.8 公分 

 

50 100 100 91 100 

實驗四 1.9 公分 

 

33 100 100 86 100 

實驗五 2 公分 

 

100 97 100 94 100 
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從研究中發現 

1. 研究的實驗過程中，本研究團隊發現以迴紋針當軸心在機器運轉中會有鬆脫的情形發生

我們設想把原本安裝在軸心上的迴紋針改成用吸管替代，並增加軸心的長度，可不可以

讓鬆脫的次數減少？ 

2. 由上表 6-2 存錢筒機器人 R1-R5 中投入 100 次錢幣中軸心長度運轉中鬆脫累積次數中對

照組迴紋針鬆脫 7 次而實驗組吸管 1.6 公分 0 次、1.7 公分 0 次、1.8 公分 0 次、1.9 公分

2 次及 2 公分 0 次。 

3. 由上表 6-5 及圖 6-1 中存錢筒機器人 R1-R5 中投入 100 次錢幣中軸心長度運轉中順利入錢

筒次數中 100 次中對照組迴紋針 100 次實驗組吸管 1.6 公分 98 次、1.7 公分 97 次、1.8 公

分 88 次、1.9 公分 84 次及 2 公分 78 次。 

4. 測試實驗結果讓我們得知原本安裝在軸心上的迴紋針改成用吸管替代其軸心鬆脫次數實

驗組均優於對照組。 

5. R1-R5 中投入 100 次錢幣中軸心長度運轉中順利入錢筒次數中 100 次中對照組迴紋針及

實驗組吸管 1.6 公分、1.7 公分效果均優，1.8 公分、1.9 公分及 2 公分次之。 
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圖6-1投入100次錢幣在不同軸心順利入錢筒中的平均次數長條圖

迴紋針 吸管1.6公分 吸管1.7公分 吸管1.8公分 吸管1.9公分 吸管2公分
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研究七、比較馬達軸心上裝置軸心材質迴紋針及吸管的所產生的馬達扭力是否影響自造機器 

人存錢筒運轉情形。 

表7-1裝置軸心材質迴紋針及吸管的所產生的最大馬達扭力10次記錄表： 

   軸心長度 

扭力(g) 

對照組 實驗一 實驗二 實驗三 實驗四 實驗五 

迴紋針 吸管 1.6 公分 吸管 1.7 公分 吸管 1.8 公分 吸管 1.9 公分 吸管 2 公分 

1.  60 20 10 30 20 20 

2.  60 20 20 40 20 20 

3.  70 10 20 20 20 20 

4.  60 30 30 30 20 20 

5.  60 10 20 20 40 30 

6.  50 20 40 20 10 20 

7.  50 20 20 10 30 10 

8.  60 30 30 10 20 20 

9.  60 30 20 30 20 40 

10.  70 30 60 20 10 20 

平均 

最大扭力 
60g 22g 27g 23g 21g 22g 

 

從研究中發現 

1. 表7-1軸心材質迴紋針及吸管的馬達扭力10次記錄表中得知對照組的平均最大扭力大

約60g，而實驗組扭力約為21-27g之間。 

2. 我們推論此實驗結果可以說明以迴紋針當軸心材質容易鬆脫的原因應該是因為扭力過

大所導致。 
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研究八、討論自造機器人存錢筒除了可以存錢還有沒有其他的功能性。 

表 8-1 學生意見發表內容: 

學生 

代號 
學生意見描述 

S1 

我認為機器人存錢筒除了可以存錢外，還可以收集開心果或是瓜子等等點心的

殼。以前在吃瓜子時，瓜子的殼常常四散各處，如果這個機器人存錢筒可以收

集瓜子殼的話，那在丟瓜子殼時一定會更加的方便及有趣。 

S2 

我發現如果機器人存錢筒加裝 LED 燈在眼睛的部分，並在投錢時發光，就能增

加機器人存錢筒的互動性。而且這樣一來，會吸引更多人投錢進入機器人存錢

筒。 

S3 

我覺得機器人存錢筒除了可以存錢之外，也可以加裝其他功能，例如：原本要

將錢從機器人裝錢的部分取出來，需要將嘴巴打開，把錢倒出來，這樣十分麻

煩，如果將機器人存錢筒的腹部切開，加裝磁鐵利用磁力，想必會變得更加便

利。 

S4 

在偶然之下，我聽到有人說我們的機器人存錢筒很呆版，所以我認為應該可以

在機器人身上加裝輪胎，這樣在投錢時的震動就可以讓輪胎轉動，進而讓機器

人移動，不但可以使機器人內部的錢幣平均分散，增加空間，還可以讓機器人

存錢筒更加有動感，外觀也變得可愛。 

S5 

我想到機器人除了可以吃錢以外，還可以把頭部開洞裝紙鈔，也可以拿來裝指

甲。其實在市面上比較少看到拿來存紙鈔的存錢筒，所以我們想開發一個可以

存紙鈔的機器人存錢筒。另外，之前在剪指甲時，雖然底下有墊衛生紙，但是

也不好集中，而且指甲也會從衛生紙中掉出來，所以用機器人取代衛生紙來集

中指甲，方便使用者處理指甲。 
S:代表學生 

 

8-1 學生發表實作圖： 

  
圖 8-1 收集開心果殼，比較好集中丟開心果殼。 圖 8-3 磁吸式原理，比較容易集中將錢拿出來。 

  
圖 8-4 加裝輪胎，增加趣味，也更有動感。 圖 8-5 在頭部設計開關，可以裝紙鈔。 
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陸、結論 

（一）研究一本團隊自行設計存錢筒機器人啓動開關後，機器人透過微型減速馬達軸心上的

迴紋針撐起頭部而自動打開嘴巴時，我們就把硬幣放入錢盤使錢幣可以順利滑進盒中。

表 1-7 機器人存錢筒 1-5 號在 100 次錢幣中可以運轉一次投入盒子次數極近百分比機

率皆可達到 100%的機率。 

（二）研究二探究自造存錢筒機器人能一次準確性把硬幣投入錢筒內的結果得知，改變錢盤

斜坡板角度中光滑錢幣在斜面運動上，隨著坡度增加，速度亦會增加，配合機器人存

錢筒的順暢度只需要 0-25 度之間即可，斜坡角度太高，速度太快反而使錢幣不容易入

錢筒中，還會掉在外面。 

（三）研究三改變錢盤材質測試實驗結果，錢幣在與錢盤材質之間因為產生的摩擦力較小，

所以對照組紙板、實驗組 PP 板及塑膠片的錢盤材質可以成功滑入機器人存錢筒為最

順。 

（四）研究四及研究五中改變軸心的形狀及厚度，與機器人存錢筒能一次準確性把硬幣投入

錢筒內無直接關聯性。 

（五）研究六把軸心的迴紋針改成吸管材質，可以大幅度改善軸心上材質鬆脫的情形而且實

驗組吸管 1.6 公分、1.7 公分能一次準確性把硬幣投入錢筒內，存錢筒機器人運轉情形

也順暢。 

（六）研究七實驗結果表 7-1 可以說明以迴紋針當軸心材質容易鬆脫應該是因為扭力過大所

導致，而使用吸管材質可以減少扭力又可以順利撐起機器人的頭吃下錢幣。 

（七）研究八中本團隊利用討論實際操作的方式延伸自造存錢筒機器人除了存錢之外的功能

有紙鈔收納功能、將錢筒前身擋板以磁吸式方便容易開合將錢幣取出的功能、存錢筒

機器人把腳改成車輪造型方便移動亦可當做桌上型小垃圾筒的功能。 
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柒、討論 

（一） 綜合以上的研究，首先在製作的存錢筒機器人連接電路上不使用焊槍連接電路，增

加小學生操作上的安全性。在資料搜尋上發現可以網路上有互動性的機器人存錢筒，一

放錢幣在錢盤上就可以自動啓動開關吃下錢幣，本研究中運用改變錢盤材質使摩擦力小

及斜坡角度改變錢幣滑動速度，也可以得到類似的效果，四年級小朋友懂得電路原則就

可以自行動手製作。再加上把軸心上的裝置迴紋針改成吸管材質，可以大幅度改善軸心

上材質運轉時容易鬆脫的情形，機器人存錢筒運轉情形也順暢。 

（二） 研究四及研究五中改變軸心上的裝置形狀及厚度，設計實驗的想法上想要改變其形

狀角度，當撐起機器人頭部而自動打開嘴巴的速度變化，硬幣更可以順利滑進盒中。實

際操作後才發現，角度愈多撐起機器人頭部而自動打開嘴巴的速度愈快，根本沒有辦法

吃進錢幣。而厚度上的改變只會增加馬達軸心運轉上的負擔，反而會不斷前後擺動，使

機器人存錢筒吃不下硬幣也更不流暢。 

（三） 研究六把軸心上的裝置迴紋針改成吸管材質，原本是想要改善迴紋針有的時候會撐

不起機器人頭部而打不開嘴巴的情況，把六年級所學的輪軸的概念去設想加長軸心有沒

可能增加撐起機器人頭部力量卻意外的發現可以大幅度改善軸心上材質鬆脫的情形。 

（四） 研究七表 7-1 的實驗中也推翻我們自己研究六的想法，加長馬達上軸心長度沒有增

加撐起機器人頭部力量利用簡單的彈簧秤測試最大扭力其實力量介於 22g 和 27 之間，反

而是迴紋針扭力可能過大以致於軸心上材質鬆脫的情形。也是我們在此實驗中很意外的

發現結果。 

（五） 本實驗中，R1-R5 的機器人我們一開始要求到可以很順暢的運轉吃下錢幣，在研究的

過程中，發現在 2 台機器人存錢筒的內部安裝馬達上的隔板和馬達安裝的位置上略有 1-

2 公分的誤差，以致於在實驗數據判讀有些差異。我們討論過後，修改機器人存錢筒的內

部些微差異重新再做實驗記錄。 

（六） 本實驗中，R1-R5 的機器人存錢筒運轉速度並不都一樣，其中 R4 機器人運轉順暢，

但速度上明顯較其他機器人慢，是本團隊實驗中值得再深究的地方。 

（七） 本研究團隊在研究過程亦不放棄研究互動性機器人存錢筒的可能性，團隊中再分出

一隊研究結果投至另一類科展組。 
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