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走到哪裡吸到哪裡 

 
摘要 

 
本研究為設計製作一雙具有吸塵及涼爽功能的鞋子，由自行改良之“大孔徑單向閥”及

自行研發之“磁浮式氣囊”所組成；穿上吸塵鞋，踩下時可壓出氣囊內之空氣，經排氣孔吹

至腳底，而產生涼爽效果，抬起吸塵鞋時，磁鐵互斥力作用彈起時所產生的跳躍感，能使人

感到愉悅，氣囊因磁鐵互斥力而擴張空間產生吸力，能將鞋底含有灰塵之空氣吸入，而灰塵

可經濾布過濾而附著於濾布上；本鞋不需人力以外之能源損耗，且濾布可拆洗重複使用，達

到節能減碳、運動及環保的效益。 

 
關鍵字:吸塵鞋、單向閥、節能減碳 

 

壹、 研究動機 
 
房間地板每隔一段時間就會累積一些灰塵，必需定時使用吸塵器等清潔器材作清理，目

前市售的器材多為耗能性(如吸塵器)或一次性產品(如靜電紙拖把)，且兩次清潔週期間，陸續

會有許多小灰塵的存在，容易造成呼吸道過敏症狀，因此本研究構思一種十分有趣的鞋子，

可以利用平常走路的時候就持續一邊吸灰塵，既可運動又可做家事，也能節省很多的清潔時

間，並且不用擔心耗用電力或使用昂貴的耗材，真正落實節能減碳又兼顧環保效益，可謂一

舉數得，所以開始了這個研究與實驗。 

 

貳、 研究目的 
一、設計一雙不需使用電力就具有“吸塵”功能的鞋子。 

二、設計一雙鞋內使用可重複使用、可清洗之濾布，具有環保功效。 

三、實驗比較鞋紋導槽對吸塵量的變化。 

四、實驗比較體重不同者對吸塵量多寡的變化。 

五、達到可量產，商品化之結果。 

 

參、 研究器材和設備 
一、自製器材 

(一) 單向閥四只(孔徑 15mm) 

(二) 壓克力板氣囊兩只(長:205mm，寬:100mm，高:35mm) 

(三) 濾布兩片(長:205mm，寬:100mm，可重複使用) 

二、市售器材 

(一) 止跌泡棉墊兩片(長:320mm，寬:320mm，厚:10mm) 

(二) 拖鞋一雙(長:250mm，寬:90mm) 

(三) 痱子粉一瓶(ml)  

(四) 魔鬼氈四小包(每包兩片長:200mm，寬:25mm) 

(五) NBR耐油性手套 (M) 
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三、量測器材 

(一) 微量電子秤一台(100x0.01g) 

四、工具 

(一) 手持式圓穴鋸一台 

(二) 電烙鐵一台 

(三) 小工具一批(篩子、螺絲起子、美工刀、電鑽、黏著劑…等) 

 

 

附圖: 

 

  

  
單向閥正面 單向閥背面 

 

 

 
自製壓克力氣囊正面 

 

 

 
自製單向閥背面 

  

  

  
濾布 止滑泡棉墊(剪裁後) 
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拖鞋一雙 痱子粉一瓶 

 

 

 
魔鬼氈四小包 

 

 

 
耐油塑膠手套 

 

 

 
電子秤一台 

 

 
手工圓鋸一台 

 

  

 
電烙鐵 

 
篩子 
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肆、 研究過程與方法 

 
本研究因需要具備實用及考慮量產之眾多因素，因此改良了許多次，本實驗自開始研究

到現在總共改良了三次，進而製成目前第四代的研究模型，以下為本研究歷代概念，但整體

模型有全部完成之作品為 2、4代模型，其他在製作氣室過程中因有許多問題無法克服，例如

吸氣量太小、會讓使用者受傷等，因此在尚未完成時即進入下一代改良。 

 

第一代: 

 
氣室部分: 

1. 使用兩塊壓克力板，前後用上 6根彈簧做支撐。 

2. 在側面包覆書褙布膠帶。 

3. 在壓克力板上放上四個咖啡袋上取下之單向閥，上、下面各裝二個。 

 

結果發現，彈簧無法像想像中的壓下時能直直的往下走，而是會歪到旁邊去，因此顧

慮到使用者的安全所以決定改良，將原本的彈簧結構改造，是為第二代。 

 
此圖為第一代整個鞋子的結構圖: 

 
= 
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第二代: 

 
本研究因礙於第一代的彈簧偏向問題，進而將第一代的 6根彈簧改為單邊 2根，而另一

邊則以書褙布膠帶固定，是為第二代。 

 

氣室部分: 

1. 將第一代的彈簧前面 4根彈簧拆掉，改成只剩下後面兩根。 

2. 外圍為達到氣密，暫時使用書褙布膠帶將氣室外為密封。 

3. 在兩塊壓克力板上各鑽兩個洞，個別黏上單向閥。 

 

吸塵ㄇ字盒部分: 

1. 依現有容易取得之材料，使用剪裁過的 PU泡棉，黏上魔鬼氈。 

2. 中間放一塊不織布當為濾布。(可重覆拆洗使用) 

 

鞋底部分: 

1. 運用一塊 PU泡棉先將四種鞋紋分開，各刻一個洞及兩個洞的樣品。 

2. 研究哪一種鞋紋與洞數吸塵效果最佳。 

 

而第二代與第一代之差別為彈簧的數量及位置，但又由第二代發現，彈簧容易生鏽又無

法壓到底(縮到最小時依然蠻長的)，使得氣室留有太多的空氣，而無法達到具有大量吸塵的真

空度，吸力無法達到本產品需要的效果，因此礙於此原因，再改良彈簧部份的結構，成為第

三代。 

 

此圖為第二代鞋的結構圖: 
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第三代: 
改造第二代氣室內的彈簧，因其壓下時留有太多空氣，放開時無法達到需求的吸力，於

是決定將彈簧部份改成 U形性鋼板。 

 

氣室部分: 

1. 先將兩塊壓克力板裁成:長 205mm，寬 100mm。 

2. 再將 U型鋼板的開口朝向鞋子後端。 

         

製作出來後，鋼板能將壓克力板彈起，且壓下時氣室裡的空氣量也明顯的變少，吸力能達到

要求，但是經過多次的反復試驗後卻發現，鋼板有機械性的疲乏現像，會漸漸的使去彈性，

最後不得已放棄此方法，另尋不會機械性疲乏的彈性材料。 

 

 

此圖為第三代氣室部分的結構圖: 
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第四代: 
不同於第三代，氣囊骨架前面改以使用門鉸鏈來固定上下兩片壓克力板，氣囊骨架後面

原來的彈性結構，由彈簧改為強力磁鐵，利用磁鐵的同極互斥原理產生彈性；由於原來使用

的單向閥是從咖啡包裝袋上拆下來的，其孔徑微小造成氣流相對受限，吸力不夠強勁，於是

我們在請教師長了解單向閥的原理後，決定自行改良製作一個符合此吸塵鞋需要的大孔徑單

向閥。 

 

單向閥部分結構解說: 

1. 以手工圓穴鋸，鋸好兩塊長方形壓克力板(長 205mm，寬 100mm，厚度 0.4mm)，用電

鑽鑽上一個直徑 25mm的洞(圖一)，一片鑽在正中間，另一片鑽在距離一側邊 50mm

的地方，因為如果位置對齊，將會使上下二片磁鐵互相干擾而造成單向閥失敗(圖二)。 

 

圖一：用電鑽鑽洞 圖二：透明的壓克力板，用來支撐體重。 

   
 

2. 為使磁鐵與壓克力間擁有良好的密合度，我們運用兩塊小尺寸的光碟片(直徑 80mm)

以快乾對齊黏貼在剛才挖好的二片壓克力板洞上，運用光碟片中心的平整度能與磁鐵

(直徑約 22mm)作緊密的結合(圖三)，圖四為整個背面。 

 

圖三:                                 圖四: 
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3. 為使磁鐵與小光碟片之間能更緊密的貼合以防止洩氣，我們增加了彈性橡膠(從耐油

手套上剪下來)，以雙面膠黏上(圖五). 

 

磁鐵上方用書褙布膠帶來固定，使其不因外界因素或風力大小而無法歸位(圖六)。 

 

圖五: 圖六:   

    
   

4. 背面則用快乾黏上兩塊鐵製墊片，讓磁鐵能吸住進而達到歸位的效果(圖七)。 

 

圖七:                                圖八: 

    
 

 



 

第 9 頁，共 16頁 

氣室部分: 

1. 兩片壓克力板的前端，運用門鉸鏈支撐(長 83mm，寬 24mm)利用快乾將其黏至前端固

定(圖七)。 

2. 後面部分運用磁鐵”同極相斥 ”之原理將 6組磁鐵個別平均分布至鞋子後端，實驗

發現使用二顆磁鐵重疊的彈力要比一顆磁鐵強很多，故上下端各以每組上下各兩顆，

共用 12顆的方式組成 (圖八)。 

 

圖九: 圖十: 

  
 

3. 在上、下二片壓克力板之側面，貼上不透氣帆布即成為氣室，為了使觀察方便，我們
以透明的塑膠布貼合(圖十一)後再用一條橡皮筋束住，是為了要讓氣室壓下時不會向

外擴張變形。 

 

 

 

圖十一: 
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吸塵ㄇ字盒部分: 

1. 先將一塊剪裁成口型的 PU泡棉(圖十二，左邊是切割好的)，用快乾黏至氣室的背面，並

黏上魔鬼氈(圖十三，放濾布用)。 

 圖十二:                                 圖十三:  

    
 

2. 在濾布的部分，先在雙面都黏上了魔鬼氈，但是考慮到魔鬼氈可能會黏不牢固，所以就
用縫紉機將魔鬼氈固定，方便拆洗。 

 

3. 最下層，先將鑽好洞、烙好紋路的泡棉鞋底，再黏上一塊剪裁成框框型的 PU泡棉，要

讓每一個洞的受力平均，在最後還是黏上魔鬼氈(圖十四)，以便固定濾布和上層氣室，

因做工不夠精緻，實驗時發現氣室的密閉性不佳，故在整個氣室外再黏上書褙布膠帶改

善密閉性，最後與氣室結合，第四代模型就完成了(圖十五)。 

 

圖十四:                              圖十五:  
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第四代結構圖說明： 

 

 

釹鐵硼磁鐵

鐵墊片x2第二層(光碟片)

門鉸鏈

上層鞋底

下層鞋底

釹鐵硼磁鐵 x3對
上下層利用磁鐵的同極互斥作用，取代彈簧

自製磁吸式單向閥 x2 :

(橡膠手套裁下)

上視圖

止洩橡膠

第一層(壓克力)
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伍、 研究結果 
                                                                                                                                                                          

一、與現有市售產品之比較表: 

 

(一) 成本計算表 

品名型號 本吸塵鞋 
大同乾溼兩用 

吸塵器 TVC-W190 

驅塵氏乾濕二用 

(靜電)拖把 

初期投資成本(元) 200(吸塵鞋) 3600 219(拖把) 

動力消耗(W) 人力(平時走路) 850W(額定功率) 人力(拖地) 

每次使用成本(元) 0 

1.91 

以非營業用非夏月 

701度以上部分計算 

2 

(耗材成本-除塵紙) 

執行成本(元) 

(3年-148週預估折 

舊一半，每週一次) 

100 2083 335 

換算 CO2排放量(公

斤) 
14.18 295.32 53.31 

換算森林面積除碳量

(公頃/年) 
2.06 42.82 7.72 

 

(二) 相較優劣表 

品名型號 本吸塵鞋 
大同乾溼兩用 

吸塵器 TVC-W190 

驅塵氏乾濕二用 

(靜電)拖把 

初期投資成本 優(便宜) 極劣(昂貴) 優(便宜) 

動力消耗 極優(可減肥) 極劣(極耗電) 優(可減肥) 

每次使用成本 極優 極劣(昂貴) 極劣(昂貴) 

執行成本 

(3年-148週預估折 

舊一半，每週一次) 

極優 極劣(昂貴) 普通 
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二、鞋紋對吸塵多寡影響 :  

 

 

(一) 每次測量前，先將 350毫克的痱子粉平鋪在地板上，為長:60mm寬:40mm的區

域，鞋底除了測試的單一花紋外，其它以膠帶暫時貼住不使用，測試哪種的花

紋吸塵量最多。 

(二) 用不同的花紋，不同體重的人各踩壓 3次。 

(三) 為讓實驗更加精準，於是本實驗每項變因都做了 5次。 

(四) 但為了實驗的方便性，本研究只用了直線、橫線、大波浪、小波浪等四種花紋。 

(五) 為了避免數值差距，故每位都用右腳踩著吸塵拖鞋作吸塵的實驗。 

(六) 最後收集踩壓後的痱子粉餘量秤重，和原重量相減，得到結果如下表格(表二)。 

 

表一，每次實驗所得到之數據 

  第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

40公斤 290 265 275 300 270 280 

50公斤 240 260 285 280 235 260 

 

直線 

60公斤 270 265 285 280 250 270 

40公斤 250 290 270 260 280 270 

50公斤 280 290 260 275 270 275 

 

小波浪 

60公斤 295 265 290 270 280 280 

40公斤 310 300 295 310 285 300 

50公斤 305 270 285 300 290 290 

 

大波浪 

60公斤 295 300 290 280 285 290 

40公斤 280 260 265 285 285 275 

50公斤 255 295 285 290 275 280 

 

橫線 

60公斤 250 280 240 270 285 265 

 

 

 

 

表二，吸塵量與體重關係表 ，註：吸塵量單位為毫克 

花紋一 

(直線) 

誤差 

百分比 

花紋二 

(小波浪) 

誤差 

百分比 

花紋三 

(大波浪) 

誤差 

百分比 

花紋四 

(橫線) 

誤差 

百分比 

 

    

40公斤 280 3.70% 270 1.80% 300 2.20% 275 0.61% 

50公斤 
260 

-3.70% 275 0 290 1.13% 280 2.44% 

60公斤 270 0 280 1.80% 290 1.13% 265 3.05% 

平均 270   275   293.33   273.33   

體

重 

花

紋 
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(七) 由表格一發現，大波浪也吸力比較好，同樣的小波浪其次，又大波浪較其他的
紋路，於是決定模型的鞋紋為”大波浪 ”。 

 

 

圖一(配合表格一) : 

 
 

(八) 由表一和圖一中可發現，體重並不太會影響吸起的塵數量，吸起灰塵多寡的原
因取決於磁鐵撐開的速度及氣室空間，若速度快或空間大，則吸起的量就會比

較多。 
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陸、 問題與討論 
 

(一) 探討鞋紋與吸塵效果 :  

因為本研究是採取較常見的鞋紋做為實驗的主要角色，而在實驗及製作成品的

過程中，發現用美工刀割鞋紋的話，手工無法將鞋紋內部接割得一樣深，而且也無法

割得整齊，於是便改用”電烙鐵 ” 烙刻的方法，而電烙鐵烙出來的痕跡也比美工刀

整齊得多，於是鞋底的鞋紋皆用電烙鐵來製作。 

實驗的結果，大波浪的鞋紋相較於直線、小波浪及橫線鞋紋吸起的量更多，於

是後續採用” 大波浪鞋紋 ”做為本研究樣品的鞋底。 

 

(二) 探討體重與吸力的差別 :  

一開始大家都認為體重較重的人穿著吸塵鞋吸起的塵應該會比較多，之後就請

了三位體重各是接近但是輕於 40、50與 60公斤的學生來協助我們研究，體重不足的

人就在身上放點重物以達到需求體重，之後發現體重並不會影響吸塵的效果，不管是

60公斤還是 40公斤的人踩下，吸起來的塵還是都一樣，並不會因為體重而有所改變。 

 

(三) 量產潛力: 

本產品因具有生活實用性，且結構單純，若配合專利的申請後，經過廠商的量

產能極具有市場上競爭的潛力，加上本研究產品不但節能減碳又環保，正好配合現在

社會上最熱門的口號”省一點能源，增一分福田  ”。 

Shari
文字方塊

Shari
打字機文字
問題與討論

Shari
打字機文字

Shari
打字機文字
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柒、 結論 

 
一、本研究利用簡易的設備及材料，克服了原本單向閥吸力不足問題，以及用強力磁鐵來

代替彈簧之創意，製作出符合研究目的吸塵功能之室內拖鞋雛形。 

 

二、本研究過程中發現，不同的鞋底紋路，會影響吸塵效果，其中以大波浪鞋紋相較其他

鞋紋吸塵量來得多，故我們採取大波浪當本研究模型的鞋底。另外，體重與吸塵效果

沒有顯著影響。 

 

三、單向閥的自製心得：一開始想要做吸塵鞋時，第一個採用的元件就是用單向閥來做為

本研究的氣孔，因為單向閥擁有將氣排出，而不讓氣從外面跑進去的功能，吸氣的放

在下層，出氣的放在上層，外面再用書褙布封起來，使得氣室達到密閉的效果，但是

在本研究產品因需要大通氣量，而本研究第三代前都是採用咖啡袋上的單向閥，而市

面上除了咖啡袋上的單向閥外，其餘的大口徑單向閥皆有厚、重的問題，達不到本研

究產品需要的輕、薄，故自行改良成大口徑的單向閥。另外這個單向閥因以磁性復位，

所以具有不限安裝角度的功能，未來可做更廣泛的應用，例如各式落水頭、防水閘門。 

 

四、本研究在氣室裡，利用磁鐵同極相斥的原理，成功的利用釹鐵硼強力磁鐵來代替彈

簧，不但可以解決彈簧本身壓縮高度的限制，亦可免於彈性疲乏，是在材料應用上的

創新。 

 

五、本實驗產品具有生活實用性及眾多好處，除了可以節能減碳，還可藉此運動，達到身

體健康的效益，再加上製程簡便，提升日後量產的潛力。 
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【評語】030807 

本作品利用絞鏈與強力磁鐵之互斥製作一鞋型之小型吸塵器，

想法頗具創意。 

若能充分呈現作品在實際應用上所得之效果，與裝置之操作特

性（如舒適、耐用、有效性等），則更能彰顯本作品之實用價值。 
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