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2024年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱：惰惰逼能──惰輪數量與傳遞功率效能探究 

⼀、摘要 

本實驗探討了利用 VEX IQ 機器人執行實驗，探求不同數量的惰輪對於動力傳遞效率

影響。實驗設計中，透過驅動齒輪啟動鏈條，使其移動距離達到 50 公分，並記錄完成所

需的時間。結果揭⽰：隨著惰輪數量的增加，完成任務所需時間亦隨之延⻑，且此⼀關係

在數學上呈現出線型函數的特性。值得注意的是，僅使用鏈條而不配合惰輪時，所耗費的

時間竟然比使⽤少於四個惰輪還要少。因此，本報告最終得出⼀個重要結論：惰輪數量與

動力傳遞效率之間存在負相關性，而直接使用鏈條則展現出更高的效率。 

二、探究題目與動機 

在準備 2023-2024年度的 VEX IQ機器人競賽過程中，我們設計的機器人動力系統中

涉及將數個銜接的齒輪置於輸入動力源之主動齒輪與輸出端之驅動齒輪間，這些介入的齒

輪被稱作「惰輪」。惰輪在傳動系統中扮演功率傳遞的角色，理論上並不改變原始設定下

的齒輪比例關係。然而，經由觀察與分析後發現，隨惰輪數量增加，驅動齒輪所能展現的

⾺⼒與扭⼒卻有顯著衰減。此⼀發現揭⽰出惰輪數⽬於功率傳遞效率上可能存在負⾯影

響，引發了我們對於探究惰輪個數與傳遞功率效能間相關性的興趣。 

三、探究目的與假設 

（⼀）探究⽬的：探討不同數量的惰輪對於傳遞功率效能影響的關係。 

（二）探究假設：為了探究不同數量的惰輪對於傳動功率效能所產生影響的關係，我們使 

⽤驅動齒輪，以轉動⼀段固定⻑度的鏈條，並測量出所需耗費的時間。 

考量到惰輪數目在功率傳遞效率上可能存在負面影響，我們提出假設： 

惰輪的數量增多，將會導致所需時間相應延⻑，且此⼆者之間存在著線

型函數關係。 

四、探究方法與驗證步驟 

（⼀）實驗器材 

 這個實驗主要使用 VEX IQ機器人的零件，並透過 iPad來計時、紀錄資料以及分析

數據。具體各種器材的功能與用途，詳見表 1。 
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表 1：實驗器材用途說明 

類別 器 材 名 稱 器 材 用 途 

硬體 

VEX  

IQ 

機器人 

智能主機 機器人的核心，可儲存程式。 

智能馬達 提供驅動力，每分鐘轉速可達 120轉。 

齒輪（36齒） 本次實驗的操縱變因。 

鏈條（50公分） 
主要目的在於驅動馬達轉動該鏈條，以了解功率轉換

的效率。 

搖控器 啟動與停止馬達。 

iPad平板 用來計時的工具。 

軟體 
Vex Code IQ 

編寫程式來控制馬達的啟動和停止，以及馬達轉向的

方向。 

Excel 記錄及分析數據資料 

 

（二）實驗方法 

在確定研究目標和問題之後，透過文獻探討得知，惰輪對於齒輪的傳動比並不會產生

任何影響（鄭劍春，2017）。而關於功率傳遞效能的相關討論卻相對較少。因此，決定著

手探究並確立整個探究流程，如所示於圖 1。 

 

 

圖 1：探究流程圖 

 

為了評估功率傳遞效率，實驗設計選擇使用驅動齒輪轉動鏈條的方式，並記錄推移 50

公分所需的時間。為了方便觀察，我們在鏈條上以紅筆劃出起點和終點（如圖 2）。為了

避免鏈條與惰輪之間的接觸，我們在驅動齒輪位置選用了複合齒輪的裝配方式，以確保整

個鏈條在實驗過程中順暢地在平滑桌面上移動。此外還巧妙利用直尺作為隔擋，有效防止

鏈條的偏離其本來的軌道。整個實驗裝置詳如圖 3。同時，透過程式設定，使智能馬達在

馬力和扭力方面均可達到 100％輸出，以確保實驗的準確性。在進行實驗時，我們堅守著

⼀致的分⼯模式。搖控器的操作、計時器的操控、鏈條的歸位，以及實驗數據的記錄均由

相同人員負責。這樣的作法旨在降低人為因素對結果造成的影響。總結以上所述，將本實

驗的控制變因、操作變因及應變變因整理歸納於表 2中。 

 

確認研究
⽬的與問題

文獻探究 設計實驗
設計與調整
實驗機器⼈

進⾏實驗
收集資料

分析資料
實驗探討
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圖 2：標注起點與終點鏈條 圖 3：實驗裝置 

 

表 2：實驗變因整理表 

控 制 變 因 操 作 變 因 應 變 變 因 

1. 智能馬達馬力與扭力 100％輸出 

2. 鏈條畫出起點與終點，便於觀察 

3. 鏈條⻑度 50公分 

4. 鏈條在光滑桌面移動 

5. 直尺隔擋防止鏈條偏離 

6. ⼀致性的分⼯ 

惰輪個數 

 

鏈條移動 50公分所需時間 

 

（三）實驗結果 

在實驗中，我們記錄了每個惰輪在移動 50公分鏈條時所耗費的時間，範圍從 0到 6個

惰輪。每個惰輪數據都連續測量了 10次，然後將這些數據整理成表 3。隨後運用 Excel軟

件計算不同惰輪數量的平均時間和標準差，發現平均時間介於 4.139秒至 4.364秒之間。當

惰輪數量從 2增加到 6時，所需時間呈現明顯上升趨勢。透過折線圖（見圖 4），清晰展

示不同惰輪數量對應的平均時間變化，有助於深入觀察和分析。同時利用 Excel軟體計算

出惰輪數量與所需時間之間的相關係數為 0.521，表示兩者屬中度相關性。 
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表 3：不同惰輪個數移動 50公分鏈條所需要時間記錄表（單位：秒） 

惰輪個數 

實驗序號 
0 1 2 3 4 5 6 

1 4.24 4.11 3.95 4.09 4.1 4.3 4.53 

2 4.07 4.32 4.26 4.4 4.15 4.25 4.27 

3 4.26 4.15 4.36 4.14 4.32 4.26 4.2 

4 4.22 4.15 4.11 4.32 4.51 4.42 4.41 

5 4.17 4.05 4.26 4.12 4.13 4.3 4.41 

6 4.1 4.26 4.32 4.2 4.11 4.31 4.32 

7 4.17 4.2 4.03 4.09 4.2 4.3 4.41 

8 4.32 4.22 4 4.3 4.29 4.31 4.16 

9 3.96 4.15 3.98 4.08 4.27 4.33 4.35 

10 4.14 4.08 4.12 4.21 4.37 4.22 4.58 

平均 4.165 4.169 4.139 4.195 4.245 4.3 4.364 

標準差 0.1041633 0.082523 0.150662 0.111977 0.132351 0.053748 0.13335 

 

 

圖 4：不同惰輪個數所需平均時間折線圖 

 

 

（四）實驗探討 

從折線圖中，我們可以清楚觀察到惰輪數量由 2個增加到 6個的演變過程，近乎呈現

出⼀條直線的趨勢，通過數值分析發現每多⼀個惰輪，平均所需時間會增加 0.06秒。因此

得出了這個線型函數關係式：y＝f(x)＝0.06x＋4.02（這裡 x代表惰輪數量，y代表平均時

間）。在實驗過程中，當 0個或 1個惰輪未呈現相符的趨勢，我們推測可能是由於實驗初

期操作不熟練所導致的誤差。 
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為了降低增加惰輪數所帶來的不良影響，我們進⾏了⼀項實驗。該實驗將 6個惰輪改

為以鏈條帶動驅動齒輪，測量了兩種設置所需的時間並進行比較。結果發現，在表 4中顯

示平均時間從 4.364秒下降至 4.191秒。通過使用 Excel軟體進行變異數分析，我們發現 P

值為 0.002，表明兩種配置之間存在顯著差異。 

 

表 4：不同連接方式移動 50公分鏈條所需要時間記錄表（單位：秒） 

連接方式 

實驗序號 
6個惰輪 鏈條 

1 4.53 4.22 

2 4.27 4.15 

3 4.2 4.08 

4 4.41 4.2 

5 4.41 4.2 

6 4.32 4.25 

7 4.41 4.32 

8 4.16 4.21 

9 4.35 4.19 

10 4.58 4.09 

平均 4.364 4.191 

標準差 0.13335 0.071251 

  

五、結論與生活應用 

（⼀）實驗結論 

1. 根據實驗資料顯示，平均時間與惰輪數量之間呈現線型函數關係，可用 y＝f(x)＝

0.06x＋4.02 來描述（此處 x 代表惰輪數量，y 代表平均時間）。換言之，隨著惰

輪數⽬的增加，所需時間也隨之延⻑。這表示著在功率傳遞效能方面，多個惰輪

會對系統產生負面影響。 

2. 在探討減少惰輪對系統的不良影響時，我們進⾏了⼀項實驗，以鏈條取代惰輪後

計算所需的平均時間。結果顯示有顯著的減少，因此可以推斷使用鏈條替代惰輪

有助於降低功率傳遞效能上的損耗。 

（二）生活應用 

在⽇常⽣活中，我們經常會遇到各種機械裝置或儀器，它們內部精巧地設計著⼀系列

齒輪來實現運轉。考量到惰輪所具有的反向旋轉功能，以及尚需實驗確認鏈條取代惰輪的

實際效能情形，建議在主動齒輪與驅動齒輪之間只需 1、2個惰輪裝置時可以考慮使用；而

若這兩者之間距離過⻑，則建議採⽤鏈條連接⽅式，以降低功率傳遞效率上的損耗。 
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