
  

東南工業專科學校機械工程科 

 

專題製作報告 
 
 
 
 

電動板擦之製作 
 
 

指導老師:朱敏德老師 

                            學生: 

    孫京甫 

    何嘉卿 

黃家珍 

    簡聆真 

    黃瓊瑛 

 
 

中華民國八十八年十一月二十四日 

 

 



  

摘要 

學校生活是每個人必經之路，在學習知識中也同樣要學習一些生活規

範，如做值日生，為班上的清潔負責任，在當值日生時，對於擦黑板

一定有相當多的怨言，所以本組之研究，希望能改善擦黑板時的困擾。 

  此報告書對於本組之研究題目-----電動板擦 

有相當詳細的報告，對於電動板擦的原理、構造、使用方式、保養等，

都加以介紹出來，我們做了許多的實驗，討論內部構造互相之關係，

最後加上了附錄，在附錄內放置實體及內部構造之照片，希望能夠明

白的表達我們的專題研究。 
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一.前言 



  

 

    現今在大部份的學校中，所使用的黑板為使用粉筆來書寫的，所

以在擦拭黑板時，會造成粉筆灰滿天飛的狀況，對於老師及學生的健

康都產生嚴重的影響，根據醫學報導，吸入過多的粉筆灰，會大幅提

升罹患肺部疾病的機率，還有在清潔板擦時,也會造成空氣二度汙

染、環境的髒亂，所以為了老師及我們的健康，我們研究如何將粉筆

灰吸取而收集處理。 

 

    在指導老師的提引下，我們想出了電動板擦此種產品，以電動板

擦來擦拭黑板，將粉筆灰吸入板擦內，使粉筆灰不掉落，而不會造成

滿天飛的情況，為何會想到電動板擦呢?我們借著吸塵器的構造及原

理，將吸塵馬達置入板擦內，由於吸塵器體積都相當龐大，要放入一

個小小的板擦中有點因難的，電動板擦因礙於尺寸的緣故，所以在思

考內部構造和位置分配時,花費我們許多的人力、物力和時間。 
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二.相關理論 

1.風扇馬達旋轉原理 



  

風扇馬達轉動可以從阿拉哥圓盤實驗來了解，如下圖 1。當磁鐵沿著

圓板的邊緣順時針方向移動時，圓板被磁力線切割而產生感應電流，

由佛來明右手定則如下圖 2可知電流由邊緣向軸心流動，此感應電流

與磁鐵的磁場相互作用，圓板即以較磁鐵為低之速度與磁鐵同方向移

動，可由佛來明左手定則而知如下圖 3。 

                                
    
 
 

                               圖 1 
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當電流流到定子繞組，定子繞組會產生一磁極來帶動轉子運轉，

而使馬達運轉。 

 定子磁勢軸以同步速度旋轉，因為磁帶現象所以轉子磁勢軸落後定

子磁勢軸。如果負載的反抗轉距小於電機所生轉距，轉子開始加速，

只要轉子速度小於同步速度，轉子內部就會受到頻率為轉差頻率的重

覆磁帶波作用。當轉子加速時，不受磁帶頻率的影響。因此電馬達所

生的轉距保持定值，直到同步轉速為止。 
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三.研究方法 

電動板擦之結構 

 

 
 
 

一.本體 

       全部由木材製作而成的，將內部分為兩部份，一為放置風扇      

       處，另一處為電線收集處。中間由一塊木板隔離，在本體底 

       部板上鑽了許多洞，利用這些洞使得粉筆灰可以被吸取而收 

       集起來，如下圖。 
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上蓋 

風扇 

過濾板 

過濾網 
本體 



  

 
 
 

二.過濾板 

       抽取板因要配合本體所以為木材所製，但過濾板為壓克力     

       板，與本體底板相同都鑽了許多洞。 
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抽取板 

  過濾板 



  

三.過濾網 

       材質與冷氣機濾網相同，利用它將粉筆灰收集起來，用水 

       清潔即可。 

 

四.風扇 

(1) 葉片 

        由塑膠製成如一般風扇扇葉，有 5片葉片。 

(2) 馬達 

        1.框架:是以鑄鐵及鋼板熔接製造成的。而它的功能為保護   

               內部機件及幫助散熱 
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        2.定子繞組:定子繞組是放置在鐵心槽內，每一槽只有一個 

                   線圈邊。而導體與鐵心之間，視電壓之高低而 

                   充分施以絕緣，既定子線圈對鐵心之絕緣稱為 

                   槽絕緣。 

 

        3.端蓋:是裝置在框架的兩端，用來保護定子繞組，並且 

               在中央部位裝有軸承，用來支持轉軸及轉子。 

 

        4.軸承:採用球軸承或滾珠軸承，因此比較不會容易磨損， 

               且可以設計出較小的氣隙。 

 

        5.轉子:馬達之轉子，鋁條是埋裝在轉子鐵心槽內，兩端用 

               端環加以短路，既其導體、端環及風扇均成為一體 

               。其槽做成斜形槽的目的是為了使定子與轉子之間 

               磁阻變化減 、運轉平穩及減小雜音。 
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五.上蓋 

       蓋住整個內部構造，使用木材製成，可防止直接接觸內部而 

       發生危險。在蓋上裝上四片鐵製薄片，與本體相互卡住而不 

       會掉落。 
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四.實驗方法 

1. 用刀片將粉筆灰刮置於桌面，每一次實驗粉筆灰的重量相同。 

 

2. 在電動板擦之擦拭面貼上布面。 

 

3. 開啟電源，使風扇運轉。 

 

4. 將電動板擦來回 5遍擦拭粉筆灰。 

 

5. 將布面、過濾板取下，分別量測所過濾的粉筆灰之重量。 

 

6. 將所得之數據求取其百分比平均值。 

 

7. 再增加一層布面，重覆步驟 1~5。 

 

8. 將所得之數據，繪製成圖表。 

 

， 
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五.結果 



  

    在決定成品成功前，我們做了許多試驗，像是風扇我們就用過 

許多不同種類，一開始我們是要利用 DC風扇來完成，但在最 

後因吸力的因素，後來我們選擇了 A C風扇。因 DC風扇的吸 

力不夠，且不符合想像中的程度，還有原本是想在風扇後方裝  

    上集塵袋來收取粉筆灰，但粉筆灰並沒有集中於此，反而卡在 

    風扇內。還有外面所使用的布料也試驗過許多次，從擦拭、過 

    濾等因素來考慮。傳統的板擦在擦拭時，大約一半的粉筆灰都  

會掉落下來，若板擦上已有太多粉筆灰，而板擦只是在擦落粉 

筆灰。但電動板擦在擦拭時，大約有八成都會被吸入，一成可 

能卡在布面上，另一成是則掉落下來。 
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布面與吸力,擦拭力之關係圖
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不 同 風 扇 型 式 與 紗 布 面 層 數 對 吸 力 之 影 響 
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六.討論 

電動板擦之使用說明 

     電動板擦是我們自己研發的，所以對於使用方面我們採用較為 

  簡易的方式，使得使用者清楚明瞭。先檢查過濾板是否有放置好，   

  再來檢查上蓋是否蓋好，再者就插上電源，打開開關。便可使用 

  了。 

    

電動板擦使用上的注意事項 

(1) 過濾網如果積塵太多,會影響吸灰的能力,故須勤於清理。 

 

(2) 含有溼氣的塵埃或水等不可吸進,否則會妨礙過濾網之空氣     

       流通，並且會損壞馬達。  

 

(3) 使用後的保管,須避免放在火氣旁或水份濕氣多的場所。保 

      養時亦不可用有揮發性的液體拭之。 

 

保養須知 

風扇的使用壽命是受下列因素影響:零件或所使用的材料受到振

動、衝撞、高溼、高溫等各種因素作用，及持續曝露於此種環境下時

間長短的結果，使得風扇不能維持基本功能的狀態。電動板擦故 
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障的可能是因馬達磨耗或扇翼結構部份變形，最敏感部份是風扇內部

散熱和周圍溫度所引起的軸承溫度上昇及軸承磨耗等。影響風扇壽命

長短的主要原因及劣化者,大約有(a)-(c)幾個要素。 

(a) 捲線:因溫度、濕度、振動、衝擊而導致劣化者，必須注意 

          使用的環境。 

(b) 電子電路:AC扇沒有,是 DC風扇所特有的。最近因積體 

               化的進步，使零件個數減少及自動化技術進步   

               的表面封裝。 

(c) 軸承:比起 AC式，DC的方式效率較佳，溫度較少上昇,所 

              以軸承可保持。在低溫狀態，DC式的風扇命較長。 

      

修護操作 
 

故障情況     原       因    處  理  方  式 
1. 電源插頭接觸不 
   良   

將不良處接好 
 

2. 接頭鬆脫 查出脫落處，並銜接好 

3. 控制開關的接點 
   接觸不良   

以細砂紙磨拭，並調整銅
片之彈力使其接觸好 

 
 
馬達不轉 

4. 馬達線圈燒毀 依原本之繞線方式與線
路重繞 

1.  過濾網已滿  清除它便可  
吸力微弱 2. 布面堵塞 取尖物將堵塞處暢通 
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心得分享 

   當我們聽到專題題目時，我們都認為應該不困難的，但是在深入

構思後，發現問題堆積如山困難重重，不過在大家的努力下，一起解

決了不少問題。如吸力、集塵等等… 而我們完成大約的雛形，將我們

最佳的情況置入。在製作外部方面最為麻煩，因為一再的更換內部風

扇，為了配合風扇所以一直在做改善。 

改進之建議 

1.因吸力還不是很強，應可以再加強。 

2.若吸力增強便可以用集塵袋代替過濾網，使用時間可加長。 

3.若電源供應可由交流轉換為直流，使擦拭時沒有電線的牽絆。 

4.電動板擦之整體材質可以用更為輕量的材質製作。 

5.擦拭用之布面材質可更換較耐用及網格間隙較大之布面。 

6.本次專題成品最需要改進的地方就是無法兼顧吸力與擦拭力。 
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七.附錄 

一. 實體照片 

 

使用零件 

 

開關 

AC風扇(110V 14W 50/60Hz) 
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手工製木盒(自製) 

 

過濾板(抽取) 
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內部放置圖 

 

成品擦拭面 
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成品通風面 

 

完成圖 

 

 

 

20 



  

試驗後之不良品 

 

集塵袋與過濾網(圓形) 

 

DC風扇(12V 0.14A) 
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DC風扇(9V) 
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