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2023 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

技高組  成果報告表單 

題目(作品)名稱：立正！螺絲排排站-電磁鐵對於傳統產業的新改變 

一、摘要： 

    暑假去工廠幫忙時所發現的有趣現象，我們從 SDGs 出發，並且透過動手設計實驗運用

借來的儀器進行測量及圖表繪製…等，不斷嘗試不斷修正實驗過程的方式產出了這份報告。

除了透過現場實地觀摩，我們還使用了小型電磁鐵模擬工業中所可能遇到的惡劣情況，並且

能驗證了通過機電整合將現有的技術整合在一起，是可以使用不高的成本來提高產能的。那

麼究竟一個簡單的電磁鐵是如何讓傳統的包裝工廠跨入了工業 2.0 去降低人事成本呢？如果

想是知道如何達到降低成本提升產能，或者是想知到電磁鐵究竟做了什麼讓工廠對它愛不釋

手那就請大家開始閱讀本篇報告吧！最後工業其實不是一件很死版的事，當我們選擇合適的

科技產品去投入生產效率及產能都會因為它而增加。 

二、探究題目(創意作品)與動機 

    以前我常去工廠幫忙修電腦，有時候爸爸在修機台或者是調整新機台的時候我總會好奇

而去觀摩，但是當我第一眼看到機台我完全不知道它是做什麼的，甚至螺絲從哪裡進去從哪

裡出來我也完全看不出來，可是每次當我看到機台運作起來我就會恍然大悟，原來它是這麼

運作的！ 

    而我在網路上時常觀察到常常有很多使用在不同面向的創新，例如：柬埔寨金邊：My 

Dream Home 樂高磚頭打造希望之家，創辦人 Kongngy Hav，透過自行研發的「樂高磚

頭」建材，解決當地居住環境的問題。（公益交流站.2016）他也是在既有的東西上面在進行

創新所達到的效果。而我在下一則台灣的新聞中「看到趕路霸、移電箱 四年改 54 處通學

廊道，學童不再冒險走快車道」他們日以繼夜的橫向跨局處溝通、還得縱向廠商協調；甚至，

為了儘量不影響民眾生活，負責人都得上大夜班，在夜間與清晨走現場、看施工，這真心讓

我佩服。其中工程師講了一句讓我印象非常深刻「花一樣的錢、做出更大的效益，這才是工

程師的價值！」（未來城市編輯部.2023）讓我確定了要研究機台的動機。 

 

 

     

圖一 世豐與工研院合作打造螺絲產業的

「智慧生產系統」，不再「憑感覺」賺錢。 
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三、探究(創作)目的與假設 

比較： 

（1）：電磁鐵在不同的電壓電流中產生的磁力。 

（2）：不同溫度下所產生的磁力和電流多少。 

（3）：更換成新型整列機是否有效提升人員利用率及產能提升。 

假設： 

（1）：我認為磁力的產生與瓦數和磁鐵的匝數有關，但是較大的電流會產生過多的熱量導致

能量散失，根據能量守恆定律在沒有其他能量消耗的情況下磁力會因此減少。 

（2）：以前由於怕刮傷及秤重需求包裝都是使用人工，但是更換新型整列機後人員需求減少

並且麻煩的整理螺絲~裝盒部分由機器替代了，所以我認為效率上至少有１～２倍的提升人

員成本上至少減少了 2 成人力於包裝製成。 

四、探究方法(製作原理)與驗證步驟 

使用器材： 

1.三用電表-量測電壓及電流 

2.紅外線溫度計-量測溫度 

3.威尼爾 LABQ2 掌上型資料分析收集器-讀取磁場感應器之數值 

4.威尼爾 MG-BTA 磁場感應器-磁場感應器本體 

5.電磁鐵-測試用電磁鐵 

6.變壓器-提供 12V 2A 穩定電源 

7.DC-DC 可變電壓降壓板-由直流轉直流控制電壓 

8.焊接架-固定電磁鐵及感應器 

 

以下是我們這份文章中使用到的相關定律及符號意義： 

使用定律： 

歐姆定律、功率換算 

I = V / R 

A=W/V 

（I）-電流（V）-電壓（R）-電阻 

（V）-電壓單位（A）-電流單位（W）-功率單位 

使用符號及其意義： 

（V）-電壓    （A）-電流    

（°C）-溫度   （W）-功率 

（Ω）-電阻   （mT）-磁力單位（毫特斯拉） 
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實驗一： 

  我們首先測量手上這顆電磁鐵與原廠提供的數據有多少差距，其中電阻值及功率由計

算所得出的電壓、電流、溫度及磁力是當下所測試的數據。 

綠色為測量數據 

黃色為計算數據 

紅底白字為異常數據 

 

 

＊磁力測量四捨五入至小數點後一位 

＊電流測量四捨五入至小數點後兩位 

＊理論情況是由廠商測試數據提取所以並無溫度及磁力 

 

討論一： 

    我們在對比測試中發現廠商給的數據與我們實際測量中讀取出的數據是有出入的，我

們組員和老師討論了一下我們發現在溫度的部分有點端倪，由於原廠沒有提供測試時的環

境我們懷疑是因為電磁鐵升溫導致電阻增加，所以測試的結果不一樣那麼廠商應該是在電

磁鐵的工作溫度極限下進行的。 

 

實驗二： 

    我們接下來想要測試將伏特數從 8V 慢慢下降至 1V 試試看，觀察電流與磁力會有甚麼

變化。 

 

 

 

 

 

 

 電壓（V） 電流（A） 電阻（Ω） 溫度

（°C） 

磁力

（mT） 

功率

（W） 

 

理論情況 

5V 0.22 22 X X 1 

6V 0.25 24 X X 1.5 

12V 0.2 60 X X 2.5 

 

實際測量 

5V 0.29 17 28.6 3.8 1.4 

6V 0.33 18 28.6 4.6 1.9 

12V 0.66 18 30 7.6 7.896 

圖二 測試平台 

表一 標準測試 
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綠色為測量數據 

黃色為計算數據 

紅底白字為異常數據 

 

 

討論二：  

     

    我們發現在這項測試中電流、功率和磁力是呈現一個比率下降的，這與我們的假設是

差不多的於是我們又進行了下面的實驗。 

 

實驗三： 

    這個實驗是在第一個、第二個實驗中和準備實驗時突然發現的，電磁鐵本身是會發熱

的這是我們在第一次實驗時因為不熟練導致電磁鐵測試數據不一樣而發現的，這也導致我

們測試出的很多數據都報廢了於是我們決定多做一個實驗去研究溫度及磁力的關係。 

 

綠色為測量數據 

黃色為計算數據 

紅底白字為異常數據 

下列實驗電壓固定 6V 

 

電壓（V） 電流（A） 電阻（Ω） 溫度（°C） 磁力（mT） 功率（W） 

8V 0.47 17 28.5 6.3 3.8 

7V 0.42 17 28.7 5.7 3 

6V 0.33 18 28.6 4.6 1.9 

5V 0.29 17 28.6 3.8 1.4 

4V 0.24 17 29.7 3.1 1 

3V 0.18 17 29.5 2.3 0.5 

2V 0.12 17 29.5 1.3 0.2 

1.2V 0.08 15 29.8 0.8 0.1 

 

   

 

   

 

   

 

   

 

        

     

 

   

   

   

   

   

        

     

表二 降壓測試 

圖三 電流 功率 磁力 折線圖 
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討論三： 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    我們發現電流、功率、磁力、電阻、溫度有一定的關係，例如：當時間越過越長電

流、功率、磁力會因為電阻和溫度的的升高而導致磁力下降。所以機台再設計的時候必須

得要考慮到散熱及功率衰退的問題下去設計。 

 

實驗四： 

    為了探討多了整列機之後工廠的人工成本及產能是否有提升，我們去到了順基軒螺絲

工廠和設計機台的公司進行討論，並請工廠提供有整列機及無整列機的人員支出資料和出

貨報表進行簡化得出了下表 

 

時間（分鐘） 電流（A） 電阻（Ω） 溫度（°C） 磁力（mT） 功率（W） 

0 0.355 16.9 31 4.8 2.13 

1 0.326 18.4 31.5 4.3 1.956 

2 0.316 18.9 36 4.2 1.896 

3 0.310 19.3 41 4 1.86 

4 0.304 19.7 46 3.9 1.824 

5 0.300 20 50 3.8 1.8 

6 0.296 20.2 53 3.6 1.776 

7 0.293 20.4 55 3.8 1.758 

8 0.292 20.5 55 3.7 1.752 

9 0.288 20.8 54 3.7 1.728 

10 0.287 20.9 56 3.7 1.722 

表三 時間溫度測試 

 

    

   

    

   

    

   

    

   

             

     

 

   

 

   

 

   

             

     

 

 

 

 

 

 

 

             

      

 

 

  

  

  

  

             

     

 

  

  

  

  

  

  

             

      

圖四 電流 功率 磁力 電阻 溫度 折線圖 
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討論四： 

    從以上簡化後的表格不難發現原先沒有整列機時，平均一盒就需要 2.5 元的人事成本

跟二代整列機的 0.69 元，可以發現雖然操作人數只差了一個人但是成本居然低了 1.81

元，接近三倍的價差了！不只價格上出現區別，甚至在產能上甚至提升了 2.88 倍而且還是

在每台機台又少了一個人的情況下提升的！ 
 

 沒有整列機 一代整列機 二代整列機 

需要的人數 5 人 5 人 4 人 

產量 一個月 66000 盒 一個月 132000 盒 一個月 190080 盒 

一磅（盒）人力成本 2.5 元 1.25 元 0.69 元 

五、結論與生活應用 

    永久磁鐵和電磁鐵都是我們日常生活非常常見的東西這兩樣物品有時會單獨出現，例如

永久磁鐵有：冰箱磁鐵、鞋子的磁力扣環和黑板磁鐵等；而電磁鐵及永久磁鐵一起出現的則

有：喇叭、馬達、電磁鎖扣……非常的多元。 

    整列機雖然在日常生活中非常的少見，但是在傳統產業及小型包裝產業或著家庭代工中

是非常有用的，雖然在我們的報告中都是以大型產業為主來做介紹但是我相信在未來他是有

辦法被縮小至小型產業可負擔的。 

    整列機雖然非常的方便，但是因為電磁鐵本身特性的問題所以在使用或是開發時都要非

常的小心，使其可以達到最佳的功效和最安全的使用範圍。 
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