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摘要 

    本作品首先以市面上多種橡皮筋做為子彈的適用與耐用度做測試實驗以及研究如

何利用冰棒棍及橡皮筋相結合成滾輪機關槍並利用棉線拉動滾輪以產生連發現象；再者

希望將手動式滾輪機關槍透過電動馬達及晶片結合以達成遠端遙控自動連發。除此之

外，排除大量擊發橡皮筋及減少卡彈的核心問題後，將研究如何製做快速裝彈輔助器來

解決裝彈時在時間耗費的效率。在此，以上所敘述隻藍芽遠端遙控自動發射器以及快速

裝彈輔助器為本作品研究的主要目標。 

 

壹、研究動機 

    由於在三年級的時候曾經做過單發竹筷槍，並且在同學之間也開始慢慢的因為槍戰

盛行而相互邀約結團參加；但是在打槍戰的當下是十分緊張刺激且屢屢都是一次裝好橡

皮筋後發射完，在重複同樣的動作，所以不僅神經必須時時繃緊，甚至有一半的時間都

是在自我防禦裝橡皮筋。正式因為這樣，我們開始思考該如何將槍管由單發模式轉為連

發模式並且假如可能，是否有可能利用現有科技來製造無人發射機槍？ 

 

貳、研究目的 

 一、探討市售各種橡皮筋的適用性。 

 二、探討自製連發橡皮筋槍的可行性。  

 三、製作多種掛勾並探討大量裝取橡皮筋的適用性。  

 四、探討馬達在滾輪式槍管上的結合成效。 

     五、探討滾輪槍管快速裝填橡皮筋的可行性。 

     六、探討連發機關槍結合藍芽晶片遠端遙控的可行性。 

 

参、研究材料和設備 

橡皮筋類：美力橡皮筋、象王橡皮筋、強力橡皮筋、綁頭髮橡皮筋、綁金紙橡皮筋 

材料類：竹筷子、迴紋針、冰棒棍、瓶蓋、電池盒、馬達、圓規、三角板、量角器、尺、 

    漆包線、棉線。 

設備類：三腳架、熱熔膠、烙鐵、尖嘴鉗、天秤、砝碼、長桌、碼表、相機、剪刀 
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肆、研究過程 

一、 探討市售各種橡皮筋的適用性。         

            南一版三上自然課「生活中有趣的力」提到橡皮筋經過力的作用後會變形， 

        當作用力解除後橡皮筋便產生一股恢復原狀的力量，我們稱為彈力。 

(一)市面常見各種不同橡皮筋彈力大小探究： 

實驗說明： 

利用橡皮筋會恢復原狀的特性，將橡皮筋套掛在自製固定長度 25 公分的發射

器上射擊，距離越遠就表示彈力越大 。 

實驗步驟： 

1. 收集常見的幾種橡皮筋。(圖 1) 

2. 利用固定長度的發射器測試橡皮筋的射距。(圖 2) 

3. 測得的距離，去頭去尾後(扣除最高及最低)再求平均值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       表一、各種不同橡皮筋彈力成效記錄。 

    橡皮筋品牌     

射程距離 

美力 象王 強力 綁頭髮 綁金紙 

第一次 5.11 4.37 4.26 3.81 3.93 

第二次 6.46 4.26 4.36 4.22 4.51 

第三次 6.23 5.24 4.22 3.32 4.78 

第四次 6.95 5.18 4.45 3.17 4.25 

第五次 6.32 5.31 4.06 3.68 4.16 

平均 6.33 4.93 4.28 3.60 4.37 

射程效果 ※ ※    

       (※：效果佳) 

  

(圖 1)市面常見的橡皮筋 (圖 2)固定長度的發射器 
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從表一、各種不同橡皮筋彈力成效紀錄中得知： 

1. 美力牌橡皮筋產生的射程最遠彈力最大。 

2. 五種橡皮筋射程皆在三.五公尺以上。而是與材質有關。 

3. 發射過後的橡皮筋，有些變長，不同橡皮筋的疲乏度可能也不相同。 

(二)各種不同橡皮筋的拉力大小探究： 

實驗說明： 

愈使橡皮筋變形我們需施予一個作用力，使橡皮筋受力後並行拉長，在此我

們稱此力量為「拉力」。 

實驗步驟： 

1. 利用橫桿穿過橡皮筋，以砝碼當重物。 

2. 橡皮筋原始長度不易測量，我們統一加掛 25 克的砝碼取得長度做為原始長

度。(圖 3) 

3. 將尺規固定，並平視觀測橡皮筋變形後的長度。(圖 4) 

4. 掛上砝碼後所增加的長度越小，表示拉力越大。 

5. 變形後的長度／原始長度＝變型倍數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表二、各種橡皮筋的拉力。 

  

(圖 3)自製鉛球砝碼 (圖 4)橡皮筋掛重 

      橡皮筋品牌 

拉力長度 

美力 象王 強力 綁頭髮 綁金紙 

原始長度 6.4 6.8 7.9 3.0 5.9 

100g 8.0 8.5 11.2 3.1 10.9 

200g 10.9 10.9 13.4 3.2 14.5 

300g 15.6 15.0 18.7 4.6 18.3 
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(※：效果佳)              

        從表二、各種橡皮筋的拉力成效紀錄得知： 

1. 綁頭髮用的橡皮筋變形倍數最小，表示可產生最大的拉力。(圖 4) 

2. 由表一、表二得知拉力值的大小與橡皮筋的射程沒有正相關係。 

3. 經過一段時間的掛重發現橡皮筋的原始長度變長了，是因為彈性疲乏的關

係。        

 (三)探討各種不同橡皮筋的疲乏程度： 

實驗說明： 

    由前次實驗我們發現掛重後的橡皮筋會有彈性疲乏的問題，而且不同品牌的

橡皮彈性疲乏程度也有所不同。 

實驗步驟： 

1. 將尺規固定，利用橫桿穿過各種不同橡皮筋。 

2. 用 500 公克砝碼做為拉力並經過一段時間觀察橡皮筋的變形程度。(圖 6) 

3. 橡皮筋原始長度不易測量，我們統一加掛 25 克的砝碼取得長度做為原始長

度。 

4. 變形長度－原始長度＝疲乏程度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

400g 20.2 18.6 25.7 6.8 22.6 

500g 24.8 22.4 29.3 9.7 26.2 

變形倍數 1.48 1.22 1.49 0.83 2.14 

拉力最佳    ※  

備註 橡皮筋受一段時間的掛重後變長了 

  

(圖 5)測量長度 (圖 6)掛重 500 克 
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表三、各種橡皮筋疲乏程度記錄表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

(※：效果佳) 

從表三、各種橡皮筋疲乏程度得知： 

1. 美力牌橡皮筋的疲乏程度最小；其綁頭髮橡皮筋疲乏程度最大。 

2. 表中疲乏程度的順序與(表一、彈力成效紀錄)符合，所以疲乏程度越小，彈

力及射程就越大。 

綜觀上述實驗結果可獲致以下結論： 

1. 市面常見的橡皮筋以美力牌橡皮筋產生的射程最遠、彈力最大。 

2. 橡皮筋的射程與拉力值的大小無關。 

3. 橡皮筋的疲乏程度越小射程越遠，彼此呈現正相關。 

 二、探討自製連發橡皮筋槍的可行性 

(一)製作滾輪式槍管： 

    為了改進傳統竹筷槍單發的擊發方式，我們將利用竹筷子及迴紋針製作滾輪

式槍管，並用一條棉線作為連發橡皮筋的主要連動結構，在此我們將此連動裝置

稱為拉線。 

製作過程：  

1. 使用尖嘴鉗將迴紋針摺成 L 型，作為槍管之掛勾。 

2. 將其 L 型迴紋針固定在竹筷子尾端，並以同樣步驟製作八支槍管。 

3. 挑選兩個一樣大小的瓶蓋將八支槍管固定在瓶蓋上，並在瓶蓋上穿孔。 

     橡皮筋品牌 

疲乏長度 

美力 象王 強力 綁頭髮 綁金紙 

500g 長度 24.8 22.2 29.2 9.6 26.3 

5 分鐘 25.2 24.6 31.1 11.2 26.8 

10 分鐘 25.7 25.4 31.8 13.5 27.4 

20 分鐘 26.2 25.7 32.5 15.1 29.2 

30 分鐘 26.7 26.1 32.9 15.7 31.1 

60 分鐘 28.3 28.1 35.7 16.8 32.5 

變型長度－ 

500g 長度 

3.5 5.9 6.5 7.2 6.2 

疲乏度最小 ※     
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4. 利用竹籤作為滾輪式槍管的軸心，完成滾輪式槍管。 

5. 將拉線纏繞滾輪式槍管並套掛橡皮筋，使橡皮筋在拉線上方。 

6. 詳細步驟如(圖 7~圖 12)。 

  

(圖 7)準備材料 (圖 8)迴紋針摺成 L 型 

  

(圖 9)槍管掛勾 (圖 10)熱熔膠固定槍管 

  

(圖 11)滾輪式槍管完成 (圖 12)滾輪式槍管掛勾正面 

 

 (二)拉線角度連發的成效探討： 

    將拉線纏繞一圈在滾輪式槍管上，並掛上橡皮筋使拉線壓在橡皮筋底下直至

一圈填滿後，再將拉線繞上第二圈並掛上第二圈橡皮筋，重覆此動作便能套掛數
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十條橡皮筋。當拉線被牽動時，壓在上方的橡皮筋將會被牽引發射。 

實驗步驟： 

1. 利用棉線做為拉線。(圖十四) 

2. 將滾輪式槍管固定在桌上穩定操作。 

3. 從各種不同角度拉線測試連發之效果。(圖十五) 

4. 統一掛上 8 發橡皮筋測量。 

 

表四、拉線的連發成效記錄表 

(※：效果佳) 

       從表四、拉線的擊發成效記錄得知： 

1. 拉線效果最好，在任何角度下都能擊發。 

2. 實驗發現滾輪式連發槍管在 0°與 270°時啟動的連發效果最好，所以我們採用

拉線方式測試 0°（側拉）與 270°（下拉）來作比較。 

(三) 270°拉線角度連發的成效探討： 

  
(圖 13)拉線在橡皮筋下方 (圖 14)拉線角度 

      拉線角度 

連發數 

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 

第一次 8 8 8 8 8 8 8 8 

第二次 8 8 8 8 8 8 8 8 

第三次 8 8 8 8 8 8 8 8 

平均 8 8 8 8 8 8 8 8 

連發效果 ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ 

備註 0°（側拉）與 270°（下拉）較省力。 
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實驗步驟： 

1. 將滾輪式槍管固定在桌上穩定操作。 

2. 利用砝碼當重物逐一的掛在拉線上。 

3. 砝碼一顆 25 公克。 

4. 統一掛 8 發橡皮筋測量。(如圖十八) 

 

表五、270°拉線掛重成效記錄表。 

(×:無擊發   全:完全擊發) 

         

從表五、270°拉線掛重成效記錄得知： 

1. 270°拉線掛重平均要 316 公克的拉力才能啟動。 

2. 滾輪式連發槍管的拉線，只要拉力達到啟動標準就會完全擊發。 

3. 利用拉線測試不同角度下橡皮筋發射的效果。 

(四) 0°拉線角度連發的成效探討： 

實驗步驟： 

1. 將滾輪式連發槍管固定在桌上穩定操作。 

2. 利用砝碼當重物逐一的掛在拉線上。砝碼一顆 25 公克。 

3. 統一掛 8 發橡皮筋測量。 

4. 為了讓拉線在 0°能夠施力，加裝定滑輪。 

 

   法碼數量 

擊發 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

第一次 × × × × × × × × × × × 全   

第二次 × × × × × × × × × × × × 全  

第三次 × × × × × × × × × × × × 全  

平均掛重 316 公克 
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表六、0°拉線掛重成效記錄表。 

(×:無擊發   全:完全擊發) 

從(表五、表六) 拉線掛重成效記錄得知： 

1. 拉線在 0°時較省力，270°時較費力。 

2. 在 0°時拉線，拉力達到 233 公克就能完全擊發。 

(五)滾輪式槍管結合手旋曲柄捲線器： 

    為了改進用手拉線的擊發方式，我們製作了旋轉式收線器，在此我們稱為「手

旋曲柄」。將拉線一端固定在手旋曲柄上，旋轉曲柄時拉線順勢旋繞在曲柄上，壓

在上方的橡皮筋也會被牽引發射。 

製作過程： 

1. 利用竹筷子製作手旋曲柄捲線器，並與滾輪式竹筷槍做結合。 

2. 用手旋轉曲柄帶動拉線發射橡皮筋。 

3. 測試 8 發、16 發、24 發的連發效果。 

  

(圖 15) 270°吊掛圖 (圖 16) 0°吊掛圖 

  法碼數量 

擊發 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

第一次 × × × × × × × × 全      

第二次 × × × × × × × × × 全     

第三次 × × × × × × × × 全      

平均掛重 233 公克 
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表七、手旋曲柄捲線器帶動連發成效記錄 

         橡皮筋數量 

 擊發數量 

8 發 16 發 24 發 

第一次 全 全 全 

第二次 全 全 全 

第三次 全 全 全 

平均 全 全 全 

(全:完全擊發) 

表八、手旋曲柄捲線器帶動連發射速記錄 

        橡皮筋數量 

全部擊發時間(s) 

8 發 16 發 24 發 

第一次 7.27 11.54 20.89 

第二次 9.75 10.12 19.45 

第三次 7.12 11.34 21.17 

完全擊發射速平均 8.05 11.00 20.50 

單發射速平均 1.01 0.69 0.85 

備註 射速不穩定 

 

從表(七、八)手旋曲柄帶動連發成效記錄及射速記錄得知： 

1. 手旋曲柄捲線器可以完全擊發所有橡皮筋。 

2. 手旋曲柄捲線器發射的射速不穩定。 

綜觀上述實驗結果得知： 

1. 拉線效果非常好好，在任何角度下都能擊發，尤其在 0°時最為省力，

拉力只要 233 公克就能完全擊發。 

  

(圖 17)手旋曲柄 (圖 18)手旋曲柄帶動拉線 
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2. 手旋曲柄捲線器可以完全擊發所有橡皮筋，但射速卻不夠穩定。 

三、多種掛勾大量裝取橡皮筋的適用性。  

(一)外顯式掛勾： 

    因為橡皮筋要掛在槍管上才可能擊發，所以我們利用迴紋針製作掛勾固定在

槍管尾端，使槍管凸出一截掛勾以方便掛取橡皮筋，在此稱為「外顯式掛勾」。 

實驗說明： 

    若一根槍管只裝一個掛勾，滾輪式槍管一圈則只有 8 發，重覆堆疊三層則增

加至 24 發；若同一根槍管裝上兩個掛勾一圈 16 發，三層 48 發……依此類推。所

以，裝上 5 根掛勾堆疊三層就有 120 發。但是假如在同一根槍管上五個迴紋針掛勾

的高度都一致，則橡皮筋會被前方的掛勾所阻擋導致無法擊發(圖 21)， 2 卡 1、3

卡 2、4 卡 3、5 卡 4，所以我們將決定調整迴紋針的長度，使後方掛勾高於前方掛

勾。(圖 22) 

 

 

 

 

 

 

 

實驗步驟： 

1. 將拉線纏繞槍管，使每根掛勾下方都有拉線做牽引。 

  

(圖 19)槍管掛一圈橡皮筋 (圖 20)槍管掛三圈橡皮筋 

  

(圖 21)外顯式掛勾同樣長度 (圖 22)外顯式掛勾遞增排列 
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2. 橡皮筋一端掛上槍管凹槽，另一端掛上以迴紋針製作的掛勾上。 

3. 觀察掛勾與橡皮筋之擊發情形。 

 

 

表九、外顯式掛勾實驗紀錄。 

 掛勾 1 掛勾 2 掛勾 3 掛勾 4 掛勾 5 

一層 ● ● ● ╳ ╳ 

二層 ● ● ╳ ╳ ╳ 

三層 ● ╳ ╳ ╳ ╳ 

備註 
1. 第二根以後的掛勾無法再掛上兩條以上的橡皮筋，而且出現變型的情況 

2. 後方掛勾長度過長，嚴重影響滾輪的轉動。 

(●：可套掛  ╳：無法套掛) 

由表外顯式掛勾實驗紀錄發現： 

1. 若迴紋針掛勾前後長度相等，擊發時會發生卡彈現象，後方橡皮筋必

定會卡住前方掛勾無法射擊。 

2. 第二支後的掛勾在掛上橡皮筋後，將會產生變形狀況且無法再繼續使

用，是因材質不夠堅固之關係；若改用其他材質則可以增強掛勾的耐

用度，但製作過程及操作難度卻也大大提升。 

3. 使用外顯式掛勾的方法製成的滾輪式槍管掛勾必須以等比遞增的發式

排列，並不適用。 

4. 使用外顯式掛勾製作的滾輪式槍管，後方掛勾長度過長，嚴重影響滾

輪的轉動，假使可以射擊精準度也會大大降低。 
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(二)隱藏式掛勾： 

根據前次實驗我們發現外顯式掛勾會發生卡彈現象、影響槍管旋轉及後排掛

勾彎曲變形的情況發生故不適用。所以，我們設計了新式掛勾改善外顯式掛勾的

不良情形。 

實驗說明： 

新式掛勾與外顯式掛勾最大的不同是掛勾為槍管下方的凹槽，不但能方便掛

上橡皮筋之外掛勾頂端與槍管平行不會有突出物阻擋射擊，擊發使橡皮筋保持接

近的彈著點。 

實驗步驟： 

1. 鴨舌板的末端利用線鋸切割成五個等距、等長的溝槽製作成槍管。 

2. 將拉線環繞在掛勾下方並掛上橡皮筋。 

3. 觀察掛勾與橡皮筋之擊發情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(圖 23)隱藏式掛勾 (圖 24)隱藏式掛勾掛上橡皮筋 
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表十、隱藏式掛勾實驗紀錄。 

 掛勾 1 掛勾 2 掛勾 3 掛勾 4 掛勾 5 

一條 ● ● ● ● ● 

二條 ● ● ● ● ● 

三條 ● ● ● ● ● 

備註 射擊時非常順暢，不會有卡住的情形發生。 

(●：可套掛  ╳：無法套掛) 

表隱藏式掛勾實驗紀錄發現： 

1. 隱藏式掛勾材質較為堅固不易變形，前後掛勾的長度相等，擊發時非常

順暢不會發生卡彈現象。 

2. 隱藏式掛勾槍管，射擊時彈著點接近，精準度比外顯式掛勾槍管高出許

多是很好的結構。 

綜觀上述實驗結果可獲至以下結論： 

1. 外顯式掛勾前後長度相等，擊發時會發生卡彈現象；若採用遞增方式排

列則會發生掛勾變形無法繼續使用情況發生，故不適用。 

2. 隱藏式掛勾堅固不易變形，擊發時順暢不會發生卡彈現象，精準度也比

外顯式掛勾槍管高，非常適用。 

3. 我們採用隱藏式掛勾滾輪槍管進行後續研究。 

四、探討馬達在多管滾輪式竹筷槍上的結合成效      

   由表十三、手旋曲柄捲線器帶動連發射速記錄發現，手動旋轉的方式射速不

穩也不方便，所以我們希望將滾輪式槍管結和電動馬達。 

(一) 減速馬達： 

    馬達的力量分為兩種 1.轉速 2.扭力，轉速與扭力成反比。減速馬達顧名思義

便是減抵馬達的轉速提高扭力，轉速愈快扭力越小；反之，轉速愈慢扭力愈大。

若以馬達轉速 13000rpm(每分鐘轉速)降低至 1300rpm 降速 10 倍，則扭力相對的提

高 10 倍；若馬達轉速降至 130rpm 降速 100 倍，則扭力提高 100 倍。 
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表十一、馬達規格。 

 Description  扁型小馬達(130 小電機) 

 電壓(V)  3-6V 

 電流(mA)  <240mA 

 高度(m/m)  25mm 

 外徑(m/m)(φ)  15*20mm 

 軸徑(m/m)(φ)  2mm 

 轉速 rpm  13000rpm 

 重量  16.45g 

製作過程： 

1、 組裝玩具減速馬達。(圖 25) 

2、 減速馬達與槍身結合，並用熱熔膠固定。 

3、 製作收線器並連接減速馬達。(圖 27) 

4、 詳細步驟如圖(25~28)。           

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

  

(圖 25)減速齒輪 (圖 26)減速齒輪組軸 1、軸 2 

  

(圖 27)收線器 (圖 28)全自動機關槍 
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(二) 齒輪比與減速公式： 

    馬達可以藉由齒輪的轉換來提高扭力，一般來說減速齒輪是由大、小齒輪

及蝸桿齒輪所構成。小齒輪的直徑小齒數也少；大齒輪的直徑大齒數較多，因

此小齒輪要轉許多圈才等於大齒輪轉一圈。 

小齒輪帶動大齒輪 → 省力、費時。(提高扭力) 

大齒輪帶動小齒輪 → 費力、省時。(提高轉速) 

根據簡單的齒輪比計算公式： 

扭力=馬達原始扭力﹡(大齒輪齒數／小齒輪齒數)﹡(大齒輪齒數／小齒輪齒數)

﹡……N(轉換次數)。 

我們使用的馬達經過測試原始扭力約為 33 公克(圖)，蝸桿齒輪 5 齒；小齒輪 10

齒；大齒輪 30 齒。 

套用公式→軸(1)：33﹡30／5﹡30／10=594 公克。(圖 26) 

        →軸(2)：33﹡30／5﹡30／10﹡30／10=1782 公克。(圖 26) 

       表十二、減速拉力記錄。 

拉力 

公克 

原始拉力 軸(1) 軸(2) 

拉力值 33 594 1782 

效果   ※ 

       (※：效果佳) 

由表十二、減速拉力記錄得知： 

      組裝的減速馬達軸(1)與軸(2)產生的拉力皆高於完全擊發拉力(233 公克)，非

常適合做為滾輪式機槍連動結構。               

(三) 電動板機： 

    板機是控制槍枝發射的重要結構，而橡皮筋連發數量的多寡便是由板機控

制，我們希望以簡單的方式自製電動板機以及連接減速馬達的收線系統。 

製作過程： 
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1. 兩根大迴紋針做為板機開關，其中一根調整為 L 型。(圖 30) 

2. 迴紋針分別接上電線並且連接電池座，接點利用落鐵焊接加強導電性及

耐用程度。(圖 31) 

3. 將焊接好的迴紋針開關及電線固定於槍身的握把上做為板機。(圖 32) 

4. 完成全自動滾輪式機關槍。 

 

  

(圖 29)板機電路圖 (圖 30)迴紋針板機 

  

(圖 31)落鐵焊接 (圖 32)板機固定握把 

    

(四) 全自動機關槍射速測試： 

    1、利用馬達帶動拉線發射橡皮筋。 

    2、測試 8 發、32 發、72 發、120 發的連發效果。 

    3、用碼錶記錄時間，四捨五入至小數第二位。 
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表十三、減速馬達軸(1)射速測試記錄。 

        全自動機關槍            

全部擊發時間(s)               

8 發 32 發 72 發 120 發 

第一次 1.82 7.88 17.91 30.24 

第二次 1.97 7.56 18.25 29.25 

第三次 2.06 8.05 18.13 31.56 

完全擊發射速平均 1.95 7.83 18.10 30.35 

單發射速平均 0.24 0.24 0.25 0.25 

表十四、減速馬達軸(2)射速測試記錄。 

        全自動機關槍            

全部擊發時間(s)               

8 發 32 發 72 發 120 發 

第一次 3.76 14.72 33.43 55.38 

第二次 3.54 13.95 31.97 53.29 

第三次 3.83 14.52 33.31 53.73 

完全擊發射速平均 3.71 14.40 32.90 54.13 

單發射速平均 0.46 0.45 0.46 0.45 

 

從表(十三、十四) 減速馬達軸(1)(2)射速測試記錄得知： 

1. 全自動機關槍射速穩定，平均接近。 

2. 軸(1)單發射速總平均為 0.25 秒。平均每秒 4 發。 

3. 軸(2)單發射速總平均為 0.46 秒。平均每秒 2 發。 

 

綜觀上述實驗結果得知： 

1. 一般馬達轉速快但扭力小，但經過齒輪的轉換便可以大大的提升扭力、

拉力。 

2. 我們選用的減速馬達模組經過計算後軸(1)可產生 594 公克的拉力；軸(2)
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可產生 1782 的拉力。 

3. 減速馬達模組軸(1)平均每秒可射擊 4 發橡皮筋。 

4. 減速馬達模組軸(2)平均每秒可射擊 2 發橡皮筋。 

五、探討快速裝填橡皮筋的可行性 

雖然連發機關槍能一次擊發大量橡皮筋，但在發射前必須手動一條一條的掛

上橡皮筋，過程不但繁瑣、複雜更會花費許多時間，所以我們希望製作快速裝彈

輔助器解決填裝橡皮筋時的困擾。 

(一) 手動裝橡皮筋： 

實驗步驟：如圖(33、34) 

表十五、手動裝彈成效記錄。 

          數量 

次數 

8 發 40 發 80 發 120 發 

第一次 26 144 302 474 

第二次 28 153 295 486 

第三次 25 147 297 463 

平均(秒) 26.3 148 298 474 

單條平均(秒) 3.3 3.7 3.7 4.0 

 

 

  

(圖 33)手動裝橡皮筋 (圖 34)掛上掛勾 



 20 

(二) 快速裝彈輔助器： 

1. 利用竹筷子與鴨舌板製作滑軌。 

2. 鴨舌板製作握把，並再適當的位置上鑽孔鎖上螺絲、螺帽製作活動關節。 

3. 將牙籤分成小段，固定在適當位置上，做為凹槽。 

4. 橡皮筋利用快速裝彈輔助器套上滾輪式槍管。                

  

(圖 35) 快速裝彈輔助器 (圖 36)裝入橡皮筋 

  

(圖 37)對準凹槽 (圖 38)橡皮筋掛上槍管 

  

表十六、快速裝彈成效記錄。 

數量 

次數 

8 發 40 發 80 發 120 發 

第一次 83 97 185 277 

第二次 87 108 192 281 

第三次 89 105 182 272 
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平均(秒) 86 103 186 277 

單條平均(秒) 10.8 2.6 2.3 2.3 

從表(十五、十六) 裝彈成效記錄得知： 

1. 手動套橡皮筋平均每條橡皮筋都在 3.5 秒以上，掛上 120 發大約要花上 8 分鐘的時間

才能套完，若想再增加橡皮筋的數量套掛的時間還要再加長。 

2. 快速裝彈輔助器一次就能將橡皮筋套上整排掛勾，若一次只套一個掛勾效果會比手

動的差。 

綜觀上述實驗結果可獲至以下結論： 

若要套掛大量的橡皮筋，使用快速裝彈輔助器是很好的方法，大約可比手動套掛橡

皮筋節省約一倍時間。 

六、探討連發機關槍結合藍芽晶片遠端遙控的可行性 

 

    遙控的方法有很多種類，紅外線、無線電、藍芽、GPS……等，我們採用

同學上機器人課的 Arduino Uno 晶片、藍芽控制器及寫好的程式結合全自動機

關槍。 

Arduino Uno 晶片： 

Arduino Uno 晶片為目前是世界最受歡迎的程式設計晶片之一，只要原因

是 1.價格便宜 2.功能強大 3.程式設計難度較低，小朋友也能在練習後上手。 

Arduino 軟體的開發環境可在網上免費下載，而 Arduino 的電路設計圖也可從

官方網站自行下載，依據自身之需求進行修，但須要符合創用 CC 授權條款(創

用 CC 授權條款)。 

   在以往的硬體環境中，要開發微控制器的程式，開發者需要具備電子、

電機及相關科系的背景，一般人需花費大量時間能有機會進入這個開發環境

中；而 Arduino 的學習門檻較為簡單且擁有多方面的參考資料，不需要電子電
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機相關科系的背景，也可以很容易學會 Arduino 相關互動裝置的開發。由於 

Arduino 以公開共享為基礎，多數人都樂於分享自己的的創作品，網路上能找

的創作案子也非常豐富。以此為基礎，有時只需要參考分享者的作品，依據

自身的需求進行調整，往往就可以在短時間內完成屬於自己的創作。Arduino

主要可區分為三大類，分別是 Arduino 硬體、Arduino 軟體及 Arduino 擴充原件。)  

  

微控制器 ATMEGA328 

工作電壓 5V 

輸入電壓（推薦） 7-12V 

輸入電壓（限制） 6-20V 

數字 I / O 接腳 14（6 個提供 PWM 輸出） 

模擬輸入接腳 6 支 

EEPROM 1 KB（ATMEGA328） 

震盪速度 16 MHz 
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(一) 自製自走車 

無人駕駛與遙控駕駛是許多國家科技研發的熱門議題，在此我們也希望能與世

界的潮流接軌，希望將連發機關槍裝載於車台上，並且利用 Arduino Uno 晶片、藍芽

控制器及手機遙控操作車台。 

製作過程： 

1. 使用線鋸切割密底板，製做車身、車架、升降台。(圖 39) 

2. 利用冰棒棍製作升降馬達座及晶片座。 

3. 在適當的位置上用鉛筆標記，並且利用手工鑽穿孔。(圖 40) 

4. 裝上馬達，並用螺絲、螺帽鎖上固定。 

5. 升降馬達軸心裝上棉線控制升降台。 

6. 裝上 Arduino Uno 晶片並連接馬達。 

7. 詳細步驟如圖示。圖(39~ 

  

(圖 39)線鋸切割密底板 (圖 40) 利用手工鑽穿孔 

  

(圖 41)升降台馬達 (圖 42)馬達裝上輪胎 
 

 



 24 

  

(圖 43)自走車背面 (圖 44)自走車連接晶片 

  

(圖 45)自走車完成圖 (圖 46)揚起升降台 

(二) 機關槍結合自走車 

製作過程： 

1、 將全自動機關槍架設在自走車上方。 

2、 全自動機關槍馬達連接 Arduino 晶片。 

3、 下載手機遙控程式 App。(圖 51) 

4、 完成遠端遙控機槍並觀察測試遠端操控情形。 

 

(圖 51) 手機遙控程式 App 介面 
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(圖 52) 完成品 

 

伍、結論 

一、 市面常見的橡皮筋以美力牌橡皮筋的射程最遠、彈力最大。 

二、 橡皮進彈力大小與拉力無關，而是與疲乏程度有關 。 

三、 拉線效果非常好好，在任何角度下都能擊發，尤其在 0°時最為省力，拉力

只要 233 公克就能完全擊發。 

四、 外顯式掛勾前後長度相等，擊發時會發生卡彈現象；若採用遞增方式排列

則會發生掛勾變形無法繼續使用情況發生，不適合做為滾輪是機關槍的槍

管結構；隱藏式掛勾堅固不易變形，擊發時順暢不會發生卡彈現象，精準

度也比外顯式掛勾槍管高，非常適做為滾輪式機關槍的結構。 

五、 一般馬達轉速快但扭力小，但經過齒輪的轉換便可以大大的提升扭力、拉

力。 

六、 減速馬達模組軸(1)平均每秒可射擊 4 發橡皮筋；軸(2)平均每秒可射擊 2 發

橡皮筋。 
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七、 若要套掛大量的橡皮筋，使用快速裝彈輔助器是很好的方法，大約可比手

動套掛橡皮筋節省約一倍時間。 

八、 Arduino 晶片與藍芽控制器確實能與全自動機關槍結合。    

陸、討論 

1、 製作滾輪槍管時若能採用雷射切割作品會更加的精緻完美。 

2、 橡皮筋屬於不易分解的物質，若未回收使用或妥善處理將會造成環境上的危害。所以利用

環保材料做為替代品可以深入研究。 

3、 Arduino 晶片功能很多例如紅外線感應、超音波感應……等，若能連結全自動機槍會有很

大的突破。 
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作品海報 

【評語】082806  

1. 設計一橡皮筋彈射機構利用旋轉棉線來拉動機構，以達到連

續發射之功能。再配合自走車承載之，以達到利用遙控來移

動此彈射機構，本作品製作能力佳。 

2. 對文獻宜再深入探討，才能做出更有創意的作品。 
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