
中華民國第 51 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

 

國中組  生活與應用科學科 
 

最佳創意獎 
 

030820 

妙筆生花─防斷水又能矯正握姿的原子筆套 
 

學校名稱：新北市立土城國民中學 

作者： 指導老師： 

國一 林暐庭 

國一 吳郡綾 

國一 陳冠蓉 

陳懷德 

 

關鍵詞：原子筆筆套、彈簧、原子筆鋼珠模擬 



摘要 

 

 

 

        要本研究主目的: 

            一、了解原子筆斷水 及寫字不好看的原因。 

            二、探討 及找出原子筆斷水和字寫不好看的辦法。 

  三、 尋找自製原子筆最佳材質及測試 並調查滿意度。           

                     

本研究主要實驗: 

 一、模擬鋼珠頭書寫。           

 二、自製原子筆與市售原子筆摔幾次會斷水。 

 三、自製原子筆套是否會彈性疲乏。   

 四、滿意度調查。 

    

本研究主要結果 : 

一、 原子筆斷水主因為鋼珠撞擊地面而內縮、變形；字醜的主因為握筆姿勢不 

正確。 

二、 市售原子筆摔 70 次時斷水；自製原子筆摔 150 次仍無斷水，顯示自製原子 

筆較不易斷水。 

 三、開花設計一小時後保護管無法彈回，顯示自製原子筆有彈性疲乏的問題。 

 四、經比較，筆套材質用較硬吸管較為合適。 

 五、自製原子筆能加強握筆力道，固定、改變握筆姿勢。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



壹.研究動機 
        在國中時期，我們常使用到原子筆。但在每天拿來拿去的情況下，原子筆常常斷水，所

以就要再買一枝原子筆。我們認為這樣既浪費資源，又無法馬上修好原子筆，很麻煩。有一

次，我們的筆因摔到地上而斷水，正當我們苦惱又要再買一枝筆時，靈感就從頭腦一閃而

過，我們為何不來發明一種怎麼摔都摔不斷水的原子筆呢?   

          而且因為電子產品發展，現在的小孩字越來越不好看，原子筆是否能夠改善握筆姿勢，

使字寫得更好看呢? 初步構想後，我們查閱了康軒二下 6-1 力的平衡以及康軒三上 3-4 簡單機

械，並和老師討論後，認為有可能成功，便著手進行研究。  

貳.研究目的 
一、了解原子筆斷水的原因 

              （一）從文獻中找尋原子筆斷水原因 
（二）模擬原子筆的鋼珠頭 
（三）耐摔度測試  

    二、了解寫字不好看的原因 
       （一）握筆力道不夠 
       （二）握筆姿勢不正確  

三、探討原子筆斷水問題的解決辦法 
（一）如何防止鋼珠受到撞擊 

四、找出原子筆斷水問題的解決辦法 
（一）內部方法-鐵網設計 
（二）外部方法-筆套設計 
      1.開花設計 
      2.彈簧設計 

五、探討寫字不好看問題的解決辦法 
              （一）改善握筆力道 

      （二）改善握筆姿勢 
六、找出寫字不好看問題的解決辦法 

              （一）加強握筆力道 
      （二）矯正握筆姿勢 

        七、尋找防斷水又能矯正握姿的原子筆的最佳材質及實際測試 
      （一）不同材質比較 

（二）校內實際使用滿意度測試 
（三）找出缺點並改進 

        八、防斷水又能矯正握姿的原子筆校內滿意度調查 

参.研究設備及器材 
(表二)  名稱  數量  規格 

器材  粗吸管  數包  長 21cm，直徑 1.2cm 

  曬衣夾子  五個  長 5cm 

  膠帶  數捆  寬 1.5cm 

  彈簧  一個   

  碼錶  二個   

  模擬原子筆鋼珠滾輪頭  一個   

  市售原子筆  二十枝  長 14.2cm 

設備  電腦     

  相機     
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肆.研究過程和方法 

一.核心概念圖     

 

斷水的

種類 

空氣跑入筆管內  鋼珠移位或是變形  筆管放置太久，墨水變質

導致原

因 

當筆朝上放時，鋼珠油墨

用完後，後端的油墨無法

適時補充時，外界的空氣

就會從筆尖的鋼珠縫隙進

入筆管。

http://tw.knowledge.yahoo.c

om/question/question?qid=1

305100517325 

當原子筆掉到地板時，鋼

珠遭受地面撞擊，而變形

(或卡住)，造成無法正常

書寫的狀況。 

http://tw.knowledge.yahoo.c

om/question/question?qid=1

405122204330 

筆尖鋼珠被乾掉的墨水塞

住,所以導致無法轉動，

或筆蕊長時間平放導致墨

水異常變質。

http://tw.knowledge.yahoo.c

om/question/question?qid=1

009020209840 

                       

 

參考文獻與資料 

瞭解斷水的原因 

鋼珠不受到撞擊，

便可改善斷水問題

資料討論 

擬定草搞 

討論並做修改

畫出各種草稿 

吸管設計 

(表三) 

(表四) 
彈簧設計 構想 裝

置  裝置  構想 

彈簧、 

塑膠管 
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吸

管 
原子筆是應鋼珠移位內

縮而斷水。因此我們想

將筆管套上有彈性的吸

管，防止斷水。(利用吸管

的彈力，手一鬆開，吸管

就會彈出，筆落到地板上

時，就可避免鋼珠直接撞

擊到地板，也就避免鋼珠

移位。) 

我們想將筆管套上自製的保護管，防止斷水。(保

護管內有彈簧，手一鬆開，保護管就會彈出，

筆落到地板上時，就可避免鋼珠直接撞擊到地

板，也就避免鋼珠移位。) 

 

製作模型 

實驗 
材質

彈性

(圖四)實品

 

(圖二) 塑膠模型的模擬圖

 

以吸管製作的模型(圖三) 

構想圖

   



二、實驗流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

文獻探討 

研究方向確定 

研究器材準備 

了解原子筆的構

造、墨水成分、

原理、斷水的各

種原因以及字寫

醜的原因。 

開器材會

議，以及尋

找模型的材

料。 

以蒐集到的資料決定題

目的方向，決定以原子

筆的斷水做研究。 

實驗過程&方法設計 

設計實

驗，收集實

驗所需材
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                            否 

 

是 

實驗結果數據整理 

結果探討 

分析數據 

討論 

與市面上的

原子筆作比

較，並做校

內意願調

查，尋找可

改良之處。 

 

 

 

                     

   

結論 

 

                              

實驗與調查結果

顯示，不斷水原子

筆模型可防止斷

水，但是在舒適度

與好握度需再加

強。 
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三.實驗概念

 

彈簧設計 

裝置：吸管 

 

裝置：塑膠

套、彈簧 

吸管開花設計 

                            設計理念 

資料顯示原子筆斷水的原因是鋼珠

移位。因此我們想將筆管套上自製

的保護管，防止斷水。(保護管內有

彈簧，手一鬆開，保護管就會彈出，

筆落到地板上時，就可以避免鋼珠

直接撞擊到地板，也就是避免鋼珠

移位的可能了。) 

資料顯示原子筆斷水的原因是鋼

珠移位。因此我們想將筆管套上

有彈性的吸管，防止斷水。(利用

吸管的彈力，手一鬆開，吸管就

會彈出，筆掉落到地板上時，就

可以避免鋼珠直接撞擊到地板，

也就是避免鋼珠移位的可能了。
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四、實驗設計 

實驗一模擬鋼珠頭書寫情形 

實驗器材: 模擬鋼珠頭、市售原子筆、相機、紙、筆 

實驗步驟:將模擬鋼珠頭在紙上書寫 

小結:模擬鋼珠頭的原理與真正的原子筆原理相同，是以滾輪讓顏料流出，但是模擬鋼珠              

頭的書寫流暢度極差，出水量也是斷斷續續的。 

            

(圖五)模擬原子筆  (圖六)模擬原子筆  (圖七) 模擬原子筆鋼珠頭  (圖八)模擬原子筆鋼珠頭 

     鋼珠頭模型       鋼珠頭             第一次書寫情形         第二次書寫情形 

實驗二 : 自製原子筆與市售原子筆在摔了幾次後會斷水 

實驗器材:原子筆、相機、紙、筆 

操縱變因:摔筆的次數 

實驗步驟: 

步驟一:將自製原子筆自 100 公分處落下。 

步驟二:觀察自製原子筆到第幾次時會斷水、記錄。 

小結: 

第一組:                                                                    (表五) 

是否斷水  20 次 50 次 70 次 100 次 120 次 150 次 備註 

自製原子筆  否  否  否  否  否  否   

市售原子筆 否，但寫出

來之墨水

較自製原

子筆少 

是，有出現

斷水現象，

出水量一段

一段的 

是，寫出

來的墨水

極少，無

法順利書

寫 

是，出現嚴

重的斷水

現象，出水

量斷斷續

續的 

是，出現嚴

重的斷水

現象，墨水

書寫不出

來 

是，有嚴重

斷水現

象，已完全

無法書寫 

在摔到地

109 與 139

次時原子

筆的頭蓋

破裂 

      

(圖九)第一組分別摔 20 次、50 次、70 次        (圖十) 第一組分別摔 100 次、120 次、150          

    的書寫狀況                                                              次的書寫狀況 
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第二組:                                                                    (表六) 

是否斷水  20 次 50 次 70 次 100 次 120 次 150 次 備註 

自製原子筆  否 否 否 否 否 否 出水量正常

市售原子筆 是，有

輕微的

斷水現

象 

是，出現嚴

重的斷水

現象，出水

量極少，無

法書寫 

是，出現嚴

重的斷水

現象，出水

量極少，無

法書寫 

是，嚴重的

斷水，幾乎

無墨水滾

出，完全無

法書寫 

是，嚴重斷

水，幾乎無

墨水滾出，

完全無法

書寫 

是，嚴重斷

水，墨水無

法滾出，完

全無法書

寫 

斷水狀況嚴

重，須丟棄

原子筆 

    

(圖十一) 第二組分別摔 20 次、50 次、70     (圖十二)第二組分別摔 100 次、120 次、150 次 

    次的書寫狀況                               的書寫狀況 

第三組:                                                                    (表七) 

是否斷水  20 次 50 次 70 次 100 次 120 次 150 次 備註 

自製原子筆  否  否  否  否  否  否  出水量正常

市售原子筆 是，有

輕微的

斷水現

象，仍

可書寫 

是，出現嚴

重的斷水

現象，出水

量極少 

是，出現嚴

重的斷水

現象，出水

量極少，無

法書寫 

是，嚴重的

斷水，幾乎

無墨水滾

出，無法順

利書寫 

是，嚴重斷

水，幾乎無

墨水滾出，

是，嚴重斷

水，墨水無

法滾出，無

法順暢的

書寫 

無法順暢

的書寫 

出水量斷斷

續續，無法

順暢的書寫

     

(圖十三) 第三組分別摔 20 次、50 次、70 次    (圖十四)第三組分別摔 100 次、120 次、150  

        的書寫狀況                               次的書寫狀況 
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第四組:                                                                    (表八) 

是否斷水  20 次 50 次 70 次 100 次 120 次 150 次 備註 

自製原子筆  否  否  否  否  否  否  出水量正常

市售原子筆 是，有嚴重

的斷水現

象，無法正

常書寫 

是，出現嚴

重的斷水現

象，出水量

極少，無法

順利書寫 

是，出現嚴

重的斷水現

象，出水量

極少，無法

書寫 

是，嚴重

的斷水，

無墨水滾

出，無法

書寫 

是，嚴重

斷水，無

墨水滾

出，無法

書寫 

是，嚴重

斷水，墨

水無法

滾出，無

法書寫 

在 20 次時就

有嚴重的斷

水現象 

     

(圖十五) 第四組分別摔 20 次、50 次、70 次    (圖十六)第四組分別摔 100 次、120 次、150  

        的書寫狀況                               次的書寫狀況 

實驗照片:  

        

(圖十七)第一組摔 20 次的實驗照片              (圖十八) 第一組摔 50 次的實驗照片 

         
 (圖十九) 第一組的實驗照片                  (圖二十) 第二組的實驗照片 
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(圖二十一)實驗場地                             (圖二十二) 第二組的實驗照片 

實驗三:自製原子筆保護管是否會彈性疲乏 

(一)實驗器材與設備:曬衣夾、自製原子筆、碼錶、尺、照相機 

操縱變因：原子筆保護管使用次數 

實驗步驟： 

步驟一、用曬衣夾模擬使用時的手，實驗組先夾住不同次數，對照組則保持原樣。 

步驟二、測量實驗組及對照組保護管彈回之速率並比較。 

小結：                                                                    (表九) 

使用次數:一次 彈回所需時間(秒) 彈回所需距離(cm) 彈回速率(cm/sec) 

第一次實驗 0.14 5.0 35.71 

第二次實驗 0.22 5.0 22.73 

第三次實驗 0.19 5.0 26.32 

第四次實驗 0.20 5.0 25.00 

第五次實驗 0.21 5.0 23.81 

第六次實驗 0.24 5.0 20.83 

第七次實驗 0.19 5.0 26.32 

第八次實驗 0.20 5.0 25.00 

第九次實驗 0.20 5.0 25.00 

第十次實驗 0.18 5.0 27.78 

第十一次實驗 0.20 5.0 25.00 

第十二次實驗 0.15 5.0 33.33 

第十三次實驗 0.14 5.0 35.71 

第十四次實驗 0.15 5.0 33.33 

第十五次實驗 0.16 5.0 31.25 

平均 0.19 5.0 26.79 
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使用次數:二十次 彈回所需時間(秒) 彈回所需距離(cm) 彈回速率(cm/sec) 

第一次實驗 0.14 5.0 35.71 

第二次實驗 0.18 5.0 27.78 

第三次實驗 0.19 5.0 26.32 

第四次實驗 0.25 5.0 20.00 

第五次實驗 0.24 5.0 20.83 

第六次實驗 0.18 5.0 27.78 

第七次實驗 0.24 5.0 20.83 

第八次實驗 0.14 5.0 35.71 

第九次實驗 0.14 5.0 35.71 

第十次實驗 0.19 5.0 26.32 

第十一次實驗 0.18 5.0 27.78 

第十二次實驗 0.24 5.0 20.83 

第十三次實驗 0.20 5.0 25.00 

第十四次實驗 0.20 5.0 25.00 

第十五次實驗 0.19 5.0 26.32 

平均 0.19 5.0 25.86 

 (表十) 

使用次數:五十次 彈回所需時間(秒) 彈回所需距離(cm) 彈回速率(cm/sec) 

第一次實驗 0.14 5.0 35.71 

第二次實驗 0.19 5.0 26.32 

第三次實驗 0.19 5.0 26.32 

第四次實驗 0.25 5.0 20.00 

第五次實驗 0.20 5.0 25.00 

第六次實驗 0.20 5.0 25.00 

第七次實驗 0.18 5.0 27.78 

第八次實驗 0.18 5.0 27.78 

第九次實驗 0.15 5.0 33.33 

第十次實驗 0.19 5.0 26.32 

第十一次實驗 0.16 5.0 31.25 

第十二次實驗 0.20 5.0 25.00 

第十三次實驗 0.17 5.0 29.41 

第十四次實驗 0.20 5.0 25.00 

第十五次實驗 0.20 5.0 25.00 

平均 0.18 5.0 27.08 

(表十一) 
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使用次數:一百次 彈回所需時間(秒) 彈回所需距離(cm) 彈回速率(cm/sec) 

第一次實驗 0.14 5.0 35.71 

第二次實驗 0.18 5.0 27.78 

第三次實驗 0.18 5.0 27.78 

第四次實驗 0.24 5.0 20.83 

第五次實驗 0.19 5.0 26.32 

第六次實驗 0.14 5.0 35.71 

第七次實驗 0.19 5.0 26.32 

第八次實驗 0.18 5.0 27.78 

第九次實驗 0.21 5.0 23.81 

第十次實驗 0.14 5.0 35.71 

第十一次實驗 0.21 5.0 23.81 

第十二次實驗 0.19 5.0 26.32 

第十三次實驗 0.20 5.0 25.00 

第十四次實驗 0.30 5.0 16.67 

第十五次實驗 0.16 5.0 31.25 

平均 0.19 5.0 26.32 

 (表十二) 

使用次數:兩百次 時間(秒) 彈回所需距離(cm) 速率(cm/sec) 

第一次實驗 0.17 5.0 29.41 

第二次實驗 0.14 5.0 35.71 

第三次實驗 0.19 5.0 26.32 

第四次實驗 0.20 5.0 25.00 

第五次實驗 0.14 5.0 35.71 

第六次實驗 0.19 5.0 26.32 

第七次實驗 0.19 5.0 26.32 

第八次實驗 0.16 5.0 31.25 

第九次實驗 0.20 5.0 25.00 

第十次實驗 0.20 5.0 25.00 

第十一次實驗 0.15 5.0 33.33 

第十二次實驗 0.16 5.0 31.25 

第十三次實驗 0.16 5.0 31.25 

第十四次實驗 0.16 5.0 31.25 

第十五次實驗 0.17 5.0 29.41 

平均 0.17 5.0 29.07 

(表十三) 
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(表十四) 

使用次數:四百次 時間(秒) 彈回所需距離(cm) 速率(cm/sec) 

第一次實驗 0.19 5.0 26.32 

第二次實驗 0.19 5.0 26.32 

第三次實驗 0.14 5.0 35.71 

第四次實驗 0.19 5.0 26.32 

第五次實驗 0.21 5.0 23.81 

第六次實驗 0.25 5.0 20.00 

第七次實驗 0.15 5.0 33.33 

第八次實驗 0.26 5.0 19.23 

第九次實驗 0.19 5.0 26.32 

第十次實驗 0.17 5.0 29.41 

第十一次實驗 0.16 5.0 31.25 

第十二次實驗 0.15 5.0 33.33 

第十三次實驗 0.16 5.0 31.25 

第十四次實驗 0.28 5.0 17.86 

第十五次實驗 0.15 5.0 33.33 

平均 0.19 5.0 26.41 

實驗示意圖: 

                    

 (圖二十三)筆套使用不同次數，以測量其彈回速率 (圖二十四)使用碼表測量彈回時間 

            

(圖二十五)使用 50 次實驗照片                   (圖二十六) 使用碼表測量彈回時間 
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（二）實驗器材與設備:曬衣夾、自製原子筆、碼錶、尺、照相機 

操縱變因：原子筆保護管使用時間 

實驗步驟： 

步驟一、用曬衣夾模擬使用時的手，實驗組先夾住不同時間，對照組則保持原樣。 

步驟二、測量實驗組及對照組保護管彈回之速率並比較。 

小結：                                                            

使用時間:5 分鐘  時間(秒)  彈回所需距離(cm)  速率(cm/sec) 

第一次實驗  2.44 5.0 2.05 

第二次實驗  5.79 5.0 0.86 

第三次實驗  6.83 5.0 0.73 

第四次實驗  4.80 5.0 1.04 

第五次實驗 2.64 5.0 1.89 

平均 4.50 5.0 1.11 

                                                                         (表十五)  

使用時間:10 分鐘  時間(秒)  彈回所需距離(cm)  速率(cm/sec) 

第一次實驗  2.44 5.0 2.05 

第二次實驗  5.79 5.0 0.86 

第三次實驗  6.83 5.0 0.73 

第四次實驗  4.80 5.0 1.04 

第五次實驗 7.51 5.0 0.67 

平均 5.47 5.0 0.91 

                                                                         (表十六) 

使用時間:15 分鐘  時間(秒)  彈回所需距離(cm)  速率(cm/sec) 

第一次實驗  13.39 5.0 0.37 

第二次實驗  12.58 5.0 0.40 

第三次實驗  13.70 5.0 0.36 

第四次實驗  9.78 5.0 0.51 

第五次實驗 5.92 5.0 0.84 

平均 11.07 5.0 0.45 

                                                                  (表十七)                

使用時間:20 分鐘  時間(秒)  彈回所需距離(cm)  速率(cm/sec) 

第一次實驗  8.00 5.0 0.63 

第二次實驗  16.07 5.0 0.31 

第三次實驗  22.00 5.0 0.23 

第四次實驗 10.37 5.0 0.48 

第五次實驗 14.58 5.0 0.34 

平均 14.20 5.0 0.35 

(表十八) 
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使用時間:25 分鐘  時間(秒)  彈回所需距離(cm)  速率(cm/sec) 

第一次實驗 21.83 5.0 0.23 

第二次實驗 8.10 5.0 0.62 

第三次實驗 16.19 5.0 0.31 

第四次實驗 18.81 5.0   0.27  
第五次實驗 27.43 5.0   0.18  
平均 18.47 5.0 0.27 

                                                                       (表十九) 

使用時間:30 分鐘 時間(秒) 彈回所需距離(cm) 速率(cm/sec) 

第一次實驗 42.32 5.0 0.12 

第二次實驗 34.36 5.0 0.15 

第三次實驗 14.97 5.0 0.33 

第四次實驗 26.12 5.0 0.19 

第五次實驗 25.25 5.0 0.20 

平均 28.60 5.0 0.17 

                                                                        (表二十) 

使用時間:60 分鐘 時間(秒) 彈回所需距離(cm) 速率(cm/sec) 

第一次實驗 回不去 5.0 回不去 

第二次實驗 回不去 5.0 回不去 

第三次實驗 回不去 5.0 回不去 

第四次實驗 回不去 5.0 回不去 

第五次實驗  回不去 5.0 回不去 

(表二十一) 

實驗示意圖: 

          

(圖二十七)以曬衣夾代替手，長時間使用筆套  (圖二十八)以曬衣夾代替手，長時間使用筆套 
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(圖二十九)實驗所需材料:加裝筆套的原子筆       (圖三十)使用 30 分鐘的實驗，以碼表計算          

          、曬衣夾                                  彈回所需時間                          
20 分鐘 

        

15 分鐘

  

(圖三十一) 圖為使用 5、10、15、20、25    (圖三十二)圖為使用 10 分鐘的實驗原子筆 

        分鐘的實驗原子筆 

實驗四:第一代不斷水原子筆模型滿意度調查 

實驗器材: 調查表(調查表請參見附錄一) 

實驗步驟:將自製原子筆發給校內學生試用，並填寫調查表。 

小結:                                   (受調查學生人數:27)            (表二十二) 

調查項目 很好 不錯 普通 需加強 

舒適度 0 8 16 3 

美觀度 2 18 6 1 

實用度 9 9 8 1 

方便使用度 5 10 10 2 

防斷水的效果 16 11 0 0 

調查項目 容易 普通 步驟複雜 費時 

製作步驟是否複雜 17 8 1 1 
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調查項目  是  否 

是否環保  27 0 

建議一 握的地方不好握 建議五 美觀上再加強，顏色可以更多樣化 

建議二 保護套不容易往上拉 建議六 割痕之處，能切得更整齊 

建議三 材質容易彈性疲乏 建議七 可加筆蓋 

建議四 握不夠緊會彈回來 建議八 把前頭鈍化，加強舒適度 

25 分鐘 

5 分鐘  10 分鐘

   



                       

(圖三十三) 指導大家製作以及使用原子筆筆套  (圖三十四)指導大家製作並填寫學習單 

                 

(圖三十五)正在專心製作筆套的同學               (圖三十六)正在填寫問卷的同學 

 
實驗五:第一代防斷水又能矯正握姿得原子筆模型滿意度調查 

實驗器材:  調查表(調查表請參見附錄一) 

實驗步驟:將自製原子筆發給校內學生試用，並填寫調查表。 

小結:                                                                      (受調查學生人數:27)                    (表二十三)   

調查項目  是  否 

是否能矯正握姿  15 12 

教

學

中
教學中 

                                                                                                                                        (表二十四) 

調查項目  寫字速度過快  握筆力道過輕  握筆姿勢不正確 

字寫醜的原因  5 13 9 

                                                                                                                      (表二十五) 

調查項目  加強握筆力道  矯正握筆姿勢 

如何改善字寫醜的問題  11 16 
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伍.研究結果 
一、根據研究目的一探討的結果 

  （一）原子筆斷水的主要原因有三個：(表二十六) 

斷水的種類  空氣跑入筆管內  鋼珠移位或是變形  筆管放置太久，墨水變質

導致原因  當筆朝上放時，鋼珠油

墨用完後，後端的油墨

無法適時補充時，外界

的空氣就會從筆尖的鋼

珠縫隙進入筆管。 

  （二）模擬鋼珠頭實驗結果 

當原子筆掉到地板

時，鋼珠遭受地面撞

擊，而變形或卡住，

造成無法正常書寫的

狀況。 

筆尖鋼珠被乾掉的墨水塞

住,所以導致無法轉動，

或筆蕊長時間平放導致墨

水異常變質。 

                模擬鋼珠頭的原理與真正的原子筆原      

         理相同，是以滾輪讓顏料流出，但是模          

   擬鋼珠頭的書寫流暢度極差，出水量也    

   是斷斷續續的。 

           

     

  (圖三十七)模擬原子筆鋼珠頭  (圖三十八)模擬原子筆鋼珠頭書寫情形 

（三）耐摔度測試                                                       (表二十七) 

是否斷水  20 次 50 次 70 次 100 次 120 次 150 次 備註 

自製原子筆  否  否  否  否  否  否  出水量正常

市售原子筆 是，有嚴重

的斷水現

象，無法正

常書寫 

是，出現嚴

重的斷水現

象，出水量

極少，無法

順利書寫 

是，出現嚴

重的斷水現

象，出水量

極少，無法

書寫 

是，嚴重

的斷水，

無墨水滾

出，無法

書寫 

是，嚴重

斷水，無

墨水滾

出，無法

書寫 

是，嚴重

斷水，墨

水無法

滾出，無

法書寫 

在 20 次時就

有嚴重的斷

水現象 

二、根據研究目的二:字寫醜原因調查結果 

字寫醜的原因
寫字太快

握筆姿勢

不良

握筆力道

不正確
(圖三十九)大多數受調者認為握筆力道不正確是字寫醜的主因 

   三、根據研究目的三和研究目的四探討的結果 

        (一)防止斷水的解決方法之原理為防止鋼珠受到撞擊 

        (二)探討原子筆斷水問題的解決辦法 

  1.內部方法‐鐵網設計 

  2.外部方法‐筆套設計                      (圖四十) 以曬衣夾代替 

      (1)開花設計                              手，長時間使用筆套 

      (2)彈簧設計                                 
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      (三)根據實驗三 

24

25

26

27

28

29

30

使用1次 使用20次 使用50次 使用100次 使用200次 使用400次

使用次數與彈回速率的關係

彈回速率

 

  (圖四十一)保護管並不因使用次數而彈性疲乏 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

5分鐘 10分鐘 15分鐘 20分鐘 25分鐘 30分鐘 60分鐘

使用時間與彈回速率的關係

彈回速率

  (圖四十二)保護管因使用時間長而彈性疲乏 

四、根據研究目的五和研究目的六探討的結果 

（一）探討寫字不好看問題的解決辦法 

                      1.改善握筆力道 

              2.改善握筆姿勢 

（二）找出寫字不好看問題的解決辦法 

                      1.加強握筆力道 

              2.矯正握筆姿勢 

五、根據研究目的七探討的結果 

        (一)製作此筆套的較佳材質為吸管，因為吸管容易取得，且環保 

        (二)校內實際滿意度調查: 

  (圖四十三)受調查者普遍認為此裝置能防止斷水 
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(圖四十四)一半以上的認為此裝置方便使用以及攜帶 

(圖四十五)受調查者幾乎都認同製作簡易 

(圖四十六)受調者皆認為此裝置極為環保 

(圖四十七)受調者認為此裝置的舒適度普通，需再改進 

(圖四十八)此裝置的美觀層面上有待改進 

(圖四十九)此裝置實用度普遍受大眾接受 
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舒適 實用 美觀 環保

很滿意

滿意

普通

需改進

(圖五十)各項滿意度調查 

  (三)找出缺點並改進                                                                                          (表二十八) 

 

 

 

建議一 握的地方不好握 建議五 美觀上再加強，顏色可以更多樣化

建議二 保護套不容易往上拉 建議六 割痕之處，能切得更整齊 

 

 

建議三 材質容易彈性疲乏 建議七 可加筆蓋 

建議四 握不夠緊會彈回來 建議八 把前頭鈍化，加強舒適度 

各項滿意度調查 

                                         

 五、根據研究目的八探討的結果 

(一)調查結果 

 (圖五十一)半數以上受調查者認為此裝置可矯正握姿 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-19- 

   



陸、討論 

   此作品主要利用塑膠本身的彈性，以手邊現有的材料製作出可加裝在原

子筆上的防斷水筆套。 

(圖五十二) 

    而我們在實驗的過程中發現使用吸管製作的筆套，短時間使用非常方

便，但若需長時間使用筆套開花處容易彈性疲乏。我們也發現較硬的吸管較

不易彈性疲乏，因此我們想出了數個解決方法如下:將吸管突起處(紅色圈圈的

部分)，吸管加厚(圖五十二:吸管設計易彈性疲乏處) 

    要解決此問題必須再開花處做不同的設計。一開始，我們嘗試以塑膠取                    

代吸管，中間加裝彈簧，但此設計成本高又無法矯正握姿，我們想要保留原本開花設計的特

色以及矯正握筆姿勢的功能，因此決定以單獨強化開花處的彈性為目標研究。我們的初步構

想是將筆套分上下兩部分，中間用小鐵片連接，以強化開花處的彈性，且也能保有原本開花

的特色。但此設計是否真正能強化彈性，目前仍在實驗中。 

    原先的想法是能改變內部構造著手，在鋼珠末端固定鐵網，那鋼珠撞擊到地面時，便不

會內縮，因而斷水。但因為鋼珠極小，鐵網體積也必須小，將鐵網放進筆管內也是一大問題。

故此設計因技術難度較高，目前仍在尋求解決中。 

    另外，在調查與長期使用中，我們發現以吸管製作的模型的另一種功能：可以改善字跡

潦草的問題是因為吸管的開花處能矯正握筆姿勢，而吸管的彈力使握筆時必須使用更大的力

量，因此能加強握筆的力道，經實際調查及測試，證實此設計有這個特殊的功能。    

    下次研究期望能解決彈性疲乏的問題，並嘗試從內部構造著手期待筆套能更加實用。 
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柒、結論與建議 
  一、原子筆斷水的主要原因為鋼珠撞擊到地面而內縮、變形。 

  二、字醜的主要原因為握筆姿勢不正確。 

  三、市售原子筆摔 20 次書寫之前段即有斷水現象，第 70 次時即嚴重斷水。 

  四、自製原子筆在摔到第 150 次時仍無斷水現象。  

  五、自製原子筆在開花設計固定一秒之後彈回速率約為 25cm/sec，但在固定一小時後保護   

      管已無法彈回，顯示自製原子筆易有彈性疲乏的問題。 

  六、經多方比較，材質使用較硬吸管較為合適。 

  七、加裝筆套的原子筆能加強握筆力道，並固定、改變握筆的姿勢、角度。 

  八、實驗後，加裝防斷水筆套的原子筆比一般市面上販售的筆不易斷水。 
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康軒二下 6-1 力的平衡 

康軒三上 3-4 簡單機械 
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附錄 

附錄一:防斷水又能矯正握姿的原子筆套之使用回饋單 

在製作完防斷水原子筆套後，我們想了解一下您使用後的想法，請回答下列問題: 

 對於本設計防斷水的效果，您的想法如何? 

    很有效    普通     無效 

 您認為本設計是否方便使用? 

    很方便    方便    普通    不方便 

 您認為本設計在製作方面是否費時複雜? 

    費時    步驟複雜    普通    容易製作 

 您認為本設計是否兼具環保的功能? 

   是      否 

 您認為本設計是否能矯正握姿? 

   是      否 

 在「舒適」方面，您的看法如何? 

    很舒適    舒適    普通    需改進 

 在「美觀」方面，您的看法如何? 

    夠美觀    還可以   普通    需改進 

 在「實用」方面，您的看法如何? 

    很實用    實用    普通    需改進 

 您認為本設計是否有其他優點? 

  

  

 對於本設計，您是否能提供一些寶貴的建議? 

 

 

          感謝您用心填寫本問卷!!! 

 

防斷水又能矯正握姿的原子筆套-是否能矯正握姿調查表 

  此裝置因為塑膠管本身的彈力，握筆時需要較大的力氣使它不彈回，所以能矯正握筆之

力道，而且在使用時，必須有特定的握筆角度會較好使用，所以能改變握筆的姿勢與角度。 

下列是關於「字寫醜」的一些相關問題: 

 您認為字寫醜的主要原因為何? 

      寫字速度過快          握筆力道過輕        握筆姿勢不正確        其他                   

 您認為此裝置是否能改善握筆姿勢? 

              是                否 

 您認為此裝置如何改善字寫醜的問題? 

      加強握筆力道          使用握筆器        矯正握筆姿勢 

感謝您的耐心填寫! 
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附錄二----彈簧設計之構造圖及實品 

依據本研究之結果，本小組已繼續開發新一代的防斷水原子筆套，請參考下列附圖 

               

(圖五十三)因彈性疲乏請廠商   (圖五十四) 塑膠模型的模擬  (圖五十五) 塑膠模型的模            

幫我們製作的塑膠模型的模            剖面圖                   擬圖                         

擬圖 

     

  (圖五十六)       (圖五十七)         (圖五十八)       (圖五十九) 塑膠模型的模擬圖   

原先設計想法    模擬鋼珠位置    塑膠模型的模擬圖 

                   

    (圖六十)                   (圖六十一)                       (圖六十二) 

 塑膠模型零件-固定零件        塑膠模型零件-彈簧         塑膠模型零件-防斷水保護套 

     
(圖六十三) 塑膠模型組裝後                 (圖六十四)用手拿組裝好的塑膠模型 
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【評語】030820 

1. 本研究宜限於防筆光破壞，在矯正握姿上必須有更嚴謹

的研究設計，做人因工學的研究才能推論。 

2. 利用吸管的彈性，做二次功能很有創意。 

3. 對大手小手的設計宜強化人因要素的分析。 

4. 如何避免吸管剪切後的邊緣造成割傷宜提出對策。 
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