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摘要 

 

學 校 、 捷 運 … 等 公 共 場 所 的 廁 所 ， 雖 然 都 有 提 醒 大 家 使 用 完 畢 後 要 沖 水

的 標 示 ， 但 仍 然 有 部 分 的 人 有 看 沒 到 ， 造 成 下 位 使 用 者 的 不 便 。  

 

為 了 減 少 環 境 的 髒 亂 ， 因 此 我 們 針 對 以 上 問 題 以 學 校 所 學 的 專 業 知 識 以

純 機 械 結 構 構 想 出 自 動 沖 水 裝 置 ， 以 電 腦 輔 助 繪 圖 預 先 判 斷 結 構 合 理 性 ， 並

進 行 實 驗 與 測 試 、 記 錄 其 結 果 。  

 

使 用 者 在 使 用 座 式 馬 桶 時 一 定 會 使 用 到 馬 桶 蓋 ， 而 馬 桶 蓋 是 以 固 定 軸 心

旋 轉 的 座 墊 ， 與 機 械 傳 遞 動 力 的 方 式 類 似 ， 啟 發 我 們 連 想 該 部 位 可 以 當 作 是 機

構 啟 動 的 部 位 。 配 合 合 理 的 機 構 設 計 期 望 能 達 到 當 初 設 定 題 目 的 目 的 ， 就 算 方

便 完 後 忘 記 沖 水 ， 在 下 一 位 使 用 者 來 之 前 ， 也 會 自 動 幫 你 清 理 排 泄 物 。 而 且 本

設 計 不 需 電 力 即 可 做 用 ， 不 但 節 約 能 源 也 為 地 球 盡 一 份 心 力 。  
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壹、 研究動機 

在 使 用 公 共 廁 所 經 常 打 開 門 後 ， 一 股 刺 鼻 的 臭 味 瞬 間 撲 了 過 來 ， 啊 ～ 又 是

一 位 沒 公 德 心 不 沖 水 的 使 用 者 !!各 縣 市 政 府 每 年 編 列 大 筆 預 算 安 排 清 潔 人 員 巡

視 縣 市 內 各 單 位 公 共 廁 所 衛 生 ， 但 因 個 人 使 用 習 慣 的 不 同 往 往 公 廁 環 境 還 是 不

盡 理 想 ， 尤 其 是 在 偏 遠 地 區 ， 廁 所 如 果 不 乾 淨 ， 容 易 導 致 使 用 者 憋 尿 、 不 敢 上

廁 ， 將 嚴 重 影 響 個 人 健 康 。  

經 過 調 查 結 果 顯 示 ， 方 便 完 後 不 沖 水 的 原 因 很 多 ， 例 如 ： 忘 記 、 很 麻 煩 、

趕 時 間 來 不 及 、 不 衛 生 … … 等 等 ， 但 是 其 中 最 主 要 的 原 因 是 覺 得 沖 水 開 關 不 是

很 乾 淨 ， 以 致 於 部 份 的 使 用 者 如 廁 後 沒 有 沖 水 的 習 慣 ， 導 致 廁 所 內 臭 氣 沖 天 ，

妨 礙 到 下 一 位 使 用 者 。  

於 是 經 過 分 組 討 論 並 找 到 有 興 趣 研 究 的 同 學 ， 經 過 一 番 討 論 並 配 合 學 校

課 程 所 學 ， 希 望 能 尋 找 出 能 在 不 利 用 電 的 情 況 下 做 出 一 個 能 夠 ” 自 動 ” 沖 水 的

機 構 ， 所 以 我 們 就 開 始 著 手 計 畫 做 出 這 件 異 想 天 開 的 作 品 。  

 

(表 一 )本 研 究 主 題 所 應 用 到 與 課 本 中 相 關 課 程 基 礎 如 下 ：  

科 目 名 稱  課 程 內 容  應 用 部 分  備 註  

製 圖 實 習  徒 手 畫  作 品 草 圖 設 計   

工 作 圖  氣 壓 構 件   

電 輔 繪 圖  動 態 製 作  作 品 機 構 模 擬   

機 件 原 理  連 桿 機 構  機 構 設 計   

螺 旋 連 接 鍵   

彈 簧   

概 論   

機 械 力 學  同 平 面 力 系  作 用 力 確 認   

機 械 製 造  材 料 與 加 工  材 料 加 工 合 理 性   

切 削 加 工   

銲 接  金 屬 銲 接   
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貳、 研究目的 

 

一 般 感 應 式 馬 桶 沖 水 器 是 利 用 短 紅 外 線 感 應

器 如 (圖 一 )， 使 用 時 免 接 觸 任 何 按 鍵 ， 當 使 用 者

離 開 感 應 器 偵 測 後 即 可 達 到 自 動 沖 水 的 效 果 ， 亦

可 精 確 的 執 行 自 動 二 段 式 (大 、 小 號 )沖 水 。  

採 用 感 應 式 結 構 須 配 合 電 機 配 線 、 馬 達 驅 動 ，

故 意 受 潮 ， 產 品 不 穩 定 性 ， 安 裝 不 易 。  

 

(圖 一 ) 紅 外 線 感 應 式 馬 桶 沖 水 器  

 

依 據 上 述 感 應 式 缺 點 與 預 想 達 成 的 結 構 ， 我 們 訂 定 幾 個 研 究 方 向 ：  

一 、  不 使 用 電 力 ， 採 用 純 機 構 達 成 此 研 究 。  

二 、  使 用 者 使 用 馬 桶 後 ， 不 必 碰 觸 到 沖 水 開 關 。  

三 、  大 人 、 兒 童 都 能 使 裝 置 正 常 動 作 。  

四 、  方 便 裝 置 於 目 前 市 面 上 大 部 分 的 坐 式 沖 水 馬 桶 ， 不 對 馬 桶 構 造 做 修 改 。  

五 、  讓 下 一 位 使 用 者 有 一 個 舒 適 的 如 廁 空 間 。  
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參、 研究設備及器材 

一 、  電 腦 輔 助 機 械 設 計 軟 體 ： Autodesk Inventor 

二 、  電 腦 輔 助 繪 圖 軟 體 ： Autodesk AutoCAD 

三 、  文 書 編 輯 軟 體 ： Microsoft Word 

四 、  桌 上 型 電 腦  

五 、  坐 式 馬 桶  

六 、  水 箱  

七 、  學 生 木 椅  

八 、  游 標 卡 尺  

九 、  碼 表  

十 、  綜 合 機 械 加 工 機  

十 一 、  金 屬 材 料  

十 二 、  標 準 五 金  
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肆、 研究過程或方法 

一 、 研 究 過 程 規 劃  

先 搜 尋 市 面 上 已 經 有 的 自 動 沖 水 裝 置 分 析 優 缺 點 ， 配 合 高 職 所 學 專 業 內 容

提 出 可 能 解 決 方 案 與 老 師 討 論 ， 另 一 個 部 份 是 以 Autodesk Inventor 進 行 實 物 繪

製 ， 分 析 其 可 行 性 設 計 草 圖 並 檢 討 有 無 實 做 上 的 缺 點 。 ， 最 後 做 出 成 品 實 驗 並

改 善 。 表 一 為 本 研 究 時 間 分 配 表 甘 特 圖 。  

 

(表 二 ) 甘 特 圖  

 98/09 98/10 98/11 98/12 99/01 99/02 99/03 

收 集 相 關 資 料                
決 定 題 目 方 向                

相 關 知 識 學 習 與  

資 料 整 理  
              

機 構 設 計                
製 作 與 加 工                
拍 攝 與 實 驗                

撰 寫 報 告                

  

 

二 、 問 題 研 究 及 探 討  

（ 一 ） 是 否 需 要 更 改 市 面 上 既 有 的 沖 水 裝 置 ？ 如 果 不 更 改 ， 要 如 何 應 用 既

有 結 構 。  

（ 二 ） 如 何 分 辨 出 使 用 者 使 用 目 的 是 小 便 或 大 號 。  

（ 三 ） 如 何 能 啟 動 沖 水 裝 置 ? 

（ 四 ） 設 計 的 機 構 是 否 需 要 安 全 裝 置 ？  
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三 、 解 決 方 法  

（ 一 ） 是 否 需 要 更 改 市 面 上 既 有 的 沖 水 裝 置 ：  

市 面 上 的 沖 水 裝 置 使 用 時 都 以 電 力 驅 動 感 應 器 與 內

部 機 構 為 主 ， 驅 動 方 式 與 結 構 並 不 能 符 合 此 次 專 題 所 需

。 雖 然 在 網 路 上 有 搜 尋 到 類 似 的 專 題 ， 但 對 方 是 以 樂 高

模 組 設 計 ， 無 法 應 用 在 本 次 機 械 式 結 構 。  

 

 

(圖 二 ) 樂 高 模 組  

 

經 討 論 發 現 座 式 馬 桶 使 用 時 會 使 用 到 上 方 馬 桶 蓋 ， 而 馬 桶 蓋 是 一 片 以 固 定

軸 心 擺 動 的 座 墊 ， 與 機 械 傳 遞 動 力 的 方 式 類 似 ， 啟 發 我 們 連 想 該 部 位 可 以 當 作

是 機 構 啟 動 的 部 位 ， 運 用 四 連 桿 配 合 搖 臂 拉 動 水 箱 開 關 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

概 念 說 明 ：  

上 圖 加 粗 直 線 部 分 為 一 組 四 連 桿 機 構 ， 線 段 1為 固 定 件 ， 線 段 2、 4為 搖 桿

， 線 段 3為 連 桿 。 線 段 2代 表 座 式 馬 桶 上 方 的 馬 桶 蓋 ， 線 段 4為 代 表 拉 動 拉 桿 的

搖 臂 。  

使 用 時 只 要 馬 桶 蓋 向 下 壓 擠 ， 搖 臂 就 會 上 推 ， 使 用 完 畢 後 馬 桶 蓋 受 彈 簧

推 擠 回 覆 設 定 高 度 並 拉 下 水 箱 開 關 。 圖 中 虛 擬 線 部 分 代 表 使 用 前 機 構 相 關 位 置

狀 態 。  

 

(圖 三 )四 連 桿 使 用 示
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（ 二 ） 如 何 分 辨 出 使 用 者 使 用 目 的 是 小 號 或 大 號 ：  

根 據 資 料 統 計 指 出 女 性 上 廁 所 的 時 間 平 均 70秒 ， 男 生 上 廁 所 的 時 間 平 均 30

秒 就 可 以 解 決 ， 而 上 大 號 的 時 間 不 管 是 男 女 生 皆 遠 遠 超 過 小 號 的 平 均 值 。 因 此

以 時 間 分 辨 大 小 號 並 配 合 兩 段 式 水 箱 ， 就 可 以 達 到 省 水 效 果 。  

時 間 控 制 可 以 運 用 氣 壓 缸 配 合 流 量 控 制 閥 調 節 時 間 長 短 ， 以 控 制 拉 桿 拉 動

大 小 號 開 關 。  

 

(表 三 ) 小 號 時 間 統 計 表  

 

 

 

 

(表 四 ) 大 號 時 間 統 計 表  

 
 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
男性小號時間 30 38 28 25 36 38 35 39 37 26 37 33 24 23 27
女性小號時間 80 76 64 71 82 65 73 70 69 75 81 66 73 61 46

30
38

28 25
36 38 35 39 37

26
37 33

24 23 27

80 76
64

71
82

65
73 70 69

75 81

66
73

61

46

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

時

間

單

位

:
秒

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
男性大號時間 270 360 300 450 240 420 330 300 300 390 300 270 240 480 450
女性大號時間 360 420 360 330 450 480 480 390 360 420 360 420 420 390 360
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(圖 四 )氣 壓 推 桿 作 用 示 意 圖  

概 念 說 明 ：  

將 打 氣 筒 下 壓 後 內 部 氣 流 向 左 推 擠 ， 流 量 控 制 閥 因 為 設 定 在 微 量 排 放 狀 態

， 所 以 大 部 分 氣 體 會 推 向 單 動 氣 壓 缸 ， 單 動 氣 壓 缸 推 桿 向 左 推 出 控 制 拉 桿 位 置

。 因 單 動 氣 壓 缸 內 部 有 一 壓 縮 彈 簧 將 推 桿 推 回 原 位 ， 將 流 量 控 制 閥 調 在 微 量 排

放 狀 態 下 可 以 控 制 單 動 氣 壓 缸 縮 回 時 間 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 五 ) 單 動 氣 壓 缸 結 構  
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（ 三 ） 如 何 能 啟 動 沖 水 裝 置 ? 

為 了 能 夠 控 制 時 間 並 自 動 沖 水 ， 我 們 從 氣 壓 活 塞 的 時 間 控 制 得 到 靈 感 ，

利 用 氣 體 流 量 控 制 機 構 設 計 一 種 裝 置 ， 當 使 用 者 坐 下 坐 墊 時 壓 迫 氣 筒 將 氣 體 推

擠 後 推 動 氣 壓 缸 向 左 ， 經 過 一 段 時 間 後 因 氣 壓 缸 內 彈 簧 作 用 所 以 會 自 動 回 復 ，

在 尾 端 裝 上 流 量 調 節 閥 控 制 洩 氣 時 間 。 一 來 一 往 間 控 制 拉 桿 拉 動 不 一 樣 的 水 箱

開 關  

啟 動 拉 桿 方 式 利 用 搖 臂 帶 動 拉 桿 向 上 推 到 水 箱 開 關 位 置 上 就 定 位 ， 當 使

用 完 畢 後 因 受 彈 簧 推 擠 回 覆 到 設 定 高 度 並 拉 下 水 箱 開 關 。  

 

(圖 六 ) 便 器 自 動 沖 水 器 裝 置 結 構 示 意 圖  
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（ 四 ） 設 計 的 機 構 是 否 需 要 安 全 裝 置 ：  

機 構 設 計 完 後 考 量 使 用 方 式 因 為 是 將 機 構 外 加 到 現 有 裝 置 ， 所 以 要 注 意

加 工 品 與 凸 出 部 分 圓 角 的 處 理 ， 不 要 傷 害 到 使 用 者 。 並 設 定 在 極 限 位 置 處 加 裝

導 塊 ， 引 導 各 機 件 不 至 於 亂 動 加 強 安 全 。  

最 後 考 量 不 同 產 品 間 的 互 換 性 ， 在 四 連 桿 機 構 上 做 成 調 整 式 結 構 或 是 多

加 工 出 預 留 空 間 以 方 便 調 整 。  

 

 

四 、 設 計 完 成 圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 七 )自 動 沖 水 器 裝 置 設 計 圖  
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伍、 研究結果 

（ 一 ） 可 調 式 四 連 桿 機 構 相 關 位 置 尺 度 模 擬 示 意 圖 ：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 八 ) 四 連 桿 位 製 表 示  

 

 

 

 

 

 

 

 

(表 五 )馬 桶 蓋 與 拉 桿 位 置 表            (表 六 )馬 桶 蓋 與 調 整 螺 栓 位 置 表  

0° 5° 10° 15° 20°
拉桿高度 0 12.51 25.21 38.32 52.05
馬桶蓋高度 0 19.18 39.98 60.71 81.19

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

1 2 3
連桿調整螺

栓長度
10 5 0

馬桶蓋間距 -1.48 14.04 29.23

-5
0
5

10
15
20
25
30
35
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可 調 式 四 連 桿 是 將 中 間 連 桿 部 分 做 成 調 節 式 的 ， 當 組 裝 馬 桶 變 更 時 可 以 做

些 微 微 調 ， 而 不 用 做 特 定 構 件 ， 以 達 成 萬 用 功 能 。 由 上 表 可 以 發 現 各 連 桿 間 與

移 動 距 離 長 短 成 線 性 比 例 關 係 ， 也 就 是 可 預 期 性 的 ， 當 製 作 工 件 時 預 留 適 當 距

離 空 間 將 來 就 可 以 方 便 調 整 。  

 

 

(圖 九 ) 四 連 桿 位 製 表 示  

 

 

(圖 十 ) 四 連 桿 位 製 表 示  
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（ 二 ） 氣 壓 控 制 推 桿 ：  

 

 

 

 

 

 

 

(圖 十 一 ) 氣 壓 控 制 推 示 意 圖  

 

依 設 計 圖 所 示 ， 因 當 初 預 估 氣 壓 缸 所 需 推 桿 為 10mm， 實 際 組 裝 後 拉 桿 必

須 靠 近 大 小 開 關 邊 界 才 能 準 確 切 換 。  

 

（ 三 ） 拉 桿 連 動 示 意 圖 ：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 十 二 ) 拉 桿 作 動 連 續 圖  

 

從 拉 桿 作 動 連 續 圖 可 以 發 現 完 成 作 動 如 預 期 一 樣 ， 但 組 裝 時 候 發 現 設 計 圖

上 所 模 擬 的 狀 態 都 是 理 想 位 置 ， 但 加 工 公 差 、 組 裝 精 度 、 預 留 空 間 都 會 影 響 位

制 的 準 確 。 還 好 當 初 模 擬 時 已 經 預 留 調 整 空 間 所 以 都 還 可 以 完 成 實 驗 。  
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陸、 討論 

實 驗 過 程 中 最 無 法 掌 握 的 部 分 第 一 就 是 氣 壓 缸 時 間 的 控 制 ， 單 動 氣 壓 缸 的

工 作 方 式 回 程 是 用 彈 簧 推 動 ， 但 這 並 不 能 保 證 確 實 動 做 ， 為 了 調 整 出 適 當 時 間

必 須 反 覆 實 驗 好 幾 組 數 據 ， 從 中 挑 選 一 組 使 用 。 但 是 實 際 使 用 環 境 是 否 會 影 響

氣 壓 缸 的 正 確 性 就 需 要 再 觀 察 統 計 。  

 

第 二 部 分 是 連 桿 行 程 的 決 定 ， 在 電 腦 輔 助 設 計 的 過 程 中 ， 軟 體 裡 的 尺 寸 雖

然 是 經 過 實 物 測 繪 後 轉 畫 進 軟 體 裡 ， 但 因 為 設 計 時 都 是 理 想 狀 態 下 的 尺 寸 ， 所

以 初 步 實 作 時 發 生 了 行 程 不 合 要 求 的 問 題 ， 經 過 了 多 次 修 改 也 調 不 出 理 想 狀 況 ，

而 且 零 件 越 修 越 糟 糕 。 經 過 與 老 師 討 論 後 ， 老 師 建 議 為 了 方 便 後 來 調 整 需 求 把

各 零 件 的 設 計 改 成 可 調 整 ， 使 用 方 法 是 螺 紋 調 節 跟 增 加 活 動 空 間 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖 十 三 )連 桿 改 善  
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在 製 作 後 發 現 本 次 題 目 還 有 可 以 改 善 之 處 ， 留 做 後 續 研 究 改 良 ：  

一 、 不 限 制 在 只 有 坐 式 馬 桶 有 此 功 能 ， 也 可 讓 蹲 式 馬 桶 擁 有 這 個 方 便 的 自 動 沖

水 機 構 。  

二 、 簡 化 安 裝 過 程 ， 以 模 組 化 方 式 套 用 在 各 規 格 座 式 馬 桶 上 。  

三 、 零 件 材 料 的 使 用 上 是 否 有 更 經 濟 、 強 度 夠 堅 固 的 材 質 可 供 替 換 。  

四 、 時 間 控 制 裝 置 可 選 用 精 確 、 可 靠 度 更 高 的 機 構 代 替 。  
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柒、 結論 

便 器 自 動 沖 水 器 裝 置 經 由 實 驗 結 果 大 致 符 合 預 期 功 能 ， 在 討 論 時 為 了 互 換

性 所 做 的 預 留 、 調 整 裝 置 也 達 到 預 期 的 功 能 ， 讓 使 用 者 可 以 依 個 人 習 慣 做 些 微

調 整 。  

 

最 後 對 此 次 實 驗 專 題 做 出 以 下 結 論 ：  

一 、  馬 桶 是 每 個 人 的 生 活 必 需 用 品 ， 但 是 卻 沒 有 每 個 人 都 好 好 使 用 它 ， 但 是

經 過 這 次 的 設 計 ， 只 需 要 加 入 本 自 動 沖 水 機 構 ， 就 可 以 在 使 用 完 畢 後 ，

讓 它 保 持 原 有 的 乾 淨 空 間 ， 讓 下 一 位 使 用 者 安 心 使 用 。  

 

二 、  本 研 究 特 點 是 不 需 使 用 電 力 ， 在 世 界 各 國 提 出 的 節 能 、 省 碳 、 環 保 議 題

， 本 機 構 在 此 也 能 盡 一 份 貢 獻 。  

 

三 、  這 個 自 動 沖 水 馬 桶 不 管 是 家 裡 或 是 公 共 場 合 都 很 適 用 ， 就 算 只 有 二 、 三

十 公 斤 的 孩 童 ， 如 廁 後 本 設 計 也 能 照 常 自 動 沖 水 ， 保 持 廁 所 的 清 潔 。  

 

四 、  在 偏 遠 山 區 的 公 共 廁 所 ， 因 環 境 受 到 限 制 在 便 器 發 生 損 壞 或 使 用 不 當 的

情 況 下 常 會 造 成 環 境 髒 亂 ， 加 裝 本 裝 置 將 可 改 善 部 分 缺 失 。  
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【評語】090904 

本作品關心環境公共衛生議題，研發可讓便器於被使用後可自

動沖水的自動沖水器裝置，內容包含氣壓、閥門和機構等多種技術，

整合也十分成功，難能可貴。本作品之商業化應用價值頗高，宜及

早申請專利以保護智慧財產權。本作品可簡化開關機構並縮小體積，

將更利大眾使用。 
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