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摘要 

一、利用空寶特瓶底部約 2 公分製作立式排水孔蓋，直徑大小吻合傳統之排水孔蓋。 

二、藉由橡皮筋旋轉產生扭力的物理現象增加與毛髮之間的摩擦力，搭配我們設計的環保排

水孔蓋，進而達到迅速清除毛髮之目的。 

三、藉由魔鬼氈之特殊設計，鉤狀一面可以輕易勾住毛髮，再利用水的吸附力，可以輕易將

立式排水孔蓋周圍的一綹毛髮輕易清除。 

 

 

壹、研究動機 

當我們洗完澡後，訝異為何地上會積水，往往才知道原來排水孔蓋早就被毛髮所阻塞。

望著排水孔蓋上殘留污垢的毛髮，想用手直接清除，總覺得有點噁心；但使用工具夾子或是

刷子清理，毛髮有時候反而會卡在細縫中，完全清理乾淨仍要費一番功夫。市面上能夠買到

的產品大概就是在排水孔蓋上裝一層易拆卸的濾網，如[3]就是以類似的產品當樣本而改進。

此產品的優點是：當毛髮堆積後，可以直接將可拆卸之濾網拿起作清理，如果在毛髮乾燥時，

的確迅速又方便，也不會殘留在濾網上，但這與我們生活習慣不同。我們往往在洗完澡、地

面積水後，才發現毛髮已經堵塞排水孔蓋，水滴會使毛髮的吸附力更好，要完全清理乾淨更

是大費周章。可拆式的濾網因為孔洞小，沾水後則會有更多細小毛髮殘留在孔洞之中，清理

也甚是麻煩。其中最大的缺點是：使用久了容易移位，與排水孔的縫隙日漸變大，容易堆積

毛髮在縫隙中，反而需要清潔的部分增加，導致反效果。 

 於是這就激起了我們尋找答案的動機，尋找一個迅速又乾淨的方法來解決這個困擾。而

我們又希望能利用日常生活中唾手可得、成本低廉又環保的東西，然後可以快速清理，乾淨

俐落不沾手。 

 

 

貳、研究目的 

一、可以迅速清理排水孔蓋上的毛髮。 

二、材料唾手可得，使用的素材成本低廉。 

三、兼具環保美觀，人人在家裡都可以輕鬆製作。 

 

 

參、研究設備及器材 

水槽、寶特瓶、橡皮筋、魔鬼氈、切割機器、人類頭髮(至理髮廳撿)、勺子、螺絲起子、

螺絲、剪刀、刀片、竹籤、雙面膠 
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肆、研究過程或方法 

一般家中浴室之排水孔，大多裝設於角落。因為多數人認為排水孔是較不衛生的地方而

盡量避免赤腳踩到，所以排水孔蓋就算是設計突起的話，也不會造成生活不便，所以我們從

這個角度去設計我們的排水孔蓋。 

一、製作排水孔蓋 

我們選用市面上的瓶裝飲料，但同是 PET 材質之寶特瓶，有些底部比較厚、比較堅固不

容易變形，有些底部就很薄、很容易受到外力擠壓而變形，我們發現底較厚而且呈現花狀的

通常較為堅固，所以我們決定選用泰山水果茶的寶特瓶試作。先將寶特瓶底部割下，再以手

持電鑽機器切割十個大小相等的小孔，替代一般排水孔蓋，兩者直徑相差不遠，一般家庭之

浴室的排水孔蓋約為直徑 7.5 公分，市面上瓶裝飲料底部約莫直徑 6.7 公分。 

寶特瓶底部向上約 2 公分處裁切，其原本瓶身在底部向上約 1.8 公分有設計一個約 0.2 公

分的溝槽，我們預設作為放置橡皮筋之溝槽。寶特瓶底部原本設計有一個漏斗狀之凹陷處，

在中心挖一個可以鎖螺絲的洞，由於傳統固定排水孔蓋的螺絲長約 1.7 公分，而寶特瓶底部

漏斗狀之凹陷處的中心離裁切處大約 1 公分左右，正好可以利用螺絲將寶特瓶底部固定在排

水孔處。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 1 成品側視圖 為了兼具最大排水量以及材質堅固性(因挖過多空會導致整個排水孔蓋

過於軟而塌陷)，我們參考[2]的資料，而設計挖洞面積達 50％的正方形排水孔。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 2 成品上視圖 寶特瓶底部之漏斗狀凹槽設計，會導致積水，所以為了美觀及簡易排

水功能，我們順著花紋切割，以達到排水目的，凹槽中間處挖洞以利螺絲穿越固定。 
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二、製作簡易之排水槽 

我們使用三夾板製作，長 55 公分、寬 55 公分、高 18 公分，夾板厚度 1.8cm，內部傾斜

角度約 30 度，中間挖 9＊9 公分之正方形，安裝傳統式落水孔(含底座以及排水孔蓋)，所有接

合處的空隙皆使用矽膠填補，再刷防水之 PU 漆以提升耐用度，而夾板與夾板之間則使用螺

絲固定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 3 簡易排水槽之完成圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 4 安裝我們設計之排水孔蓋之完成圖 

 

三、設計快速清理毛髮的機制 

橡皮筋是最容易取得材料之一，已經與我們生活密不可分，有固定料件、包便當、包裝

封口等用途，有一次看到女同學在拆卸綁頭髮的橡皮筋過程中，頭髮頻頻卡住打結，進而突

發奇想，橡皮筋也許是我們排水孔蓋清理毛髮的最佳利器。 

市面上能購買到橡皮筋有兩種:一為尺寸較小(直接約兩公分)大多為紅色，二為中型的(直

徑約五公分)大多為黃色、綠色，考量小橡皮筋撐開後變較細，與毛髮接觸面積較小，摩擦力

較小，所以之後我們一律選用中型的橡皮筋，選用五家不同包裝的混用，來進行各項實驗。 
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(一)橡皮筋雙綁 

由於原本寶特瓶的外圍就有溝槽設計，我們使用兩條橡皮筋雙綁，其中一條當提袋，另

一條直接置入溝槽內，如圖 5 所示。清理毛髮時，緩緩拉提袋，希望藉由拉動提袋帶動溝槽

的橡皮筋緩緩向上旋轉，將毛髮轉入橡皮筋進而達到快速清理之目的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 5 橡皮筋雙綁機制示意圖。 

 

(二)雙棍橡皮筋雙攪 

我們目標就是希望能更有效率，達到快速清理毛髮的目的，於是想到看有沒有辦法增加

橡皮筋與毛髮的接觸面積，進而產生更大的磨擦力，我們嘗試著讓橡皮筋旋轉，使其形變，

在拉起橡皮筋清理毛髮的過程中，利用橡皮筋以不穩定之形變狀態回復到原本穩定狀態的物

理原理，觀察是否能增加清理毛髮之數量。 

兩手食指分別穿入橡皮筋之兩端，兩隻手指反方向旋轉，數圈過後，不但造成手指不舒

服，而且旋轉多圈之後，要套入排水孔蓋也有一定的操作難度，所以將手指改成生活中到處

可見的細木棍(竹籤、竹筷子)當作兩隻手指輔助操作，如圖 6、7、8 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 6 將兩支竹籤穿入橡皮筋內。 
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▲圖 7 兩支竹籤以相反方向旋轉數十圈。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 8 橡皮筋雙攪後內部產生極大的扭力，足以讓其自身形變，進而增加橡皮筋與毛髮的

接觸面積，提升摩擦力。 

 

(三)單棍橡皮筋自體旋轉 

我們想有別於雙攪的橡皮筋旋轉方式，於是改使用單棍固定一端，而另一隻手以同方向

持續推動橡皮筋的另一端，而達到不一樣的旋轉方式，或是用右手抓住橡皮筋一端，另一端

套至以左手持之垂直木棍上端，以適當的力拉撐，右手往下緩緩移動，造成左手木棍上之橡

皮筋自行旋轉，或是使用左手推搓，達到更好的自體旋轉效果，如圖 9、10、11 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 9 將一支竹籤穿入橡皮筋內。 
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▲圖 10 左手緊捏住一端，緩緩往下拉，使橡皮筋旋轉數十圈，可以直接套入排水孔蓋。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 11 左手緊捏住一端，緩緩往下拉，使橡皮筋旋轉數十圈，可以直接套入排水孔蓋。 

 

(四)魔鬼氈 

橡皮筋若不旋轉效果極差，替代材質想到使用魔鬼氈，利用鉤狀的那一面，黏成條狀來

測試效果如何，由於橡皮筋有凹槽可以放置，但魔鬼氈沒有，於是我們貼上魔鬼氈毛狀那面

於我們排水孔蓋上，當作固定之用，如圖 12 所示。 
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▲圖 12 將魔鬼氈(鉤狀)固定到排水孔蓋上，以及魔鬼氈(鉤狀)放大圖。 
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伍、研究結果 

實驗結果，皆以毛髮鋪滿排水孔蓋後放(約莫 100 根)，撥開使其散落四處，沖水 5 分鐘後

測試，每改變一個變因就測量 20 次，以肉眼目測殘留頭髮數量。由於我們的排水孔蓋直徑跟

傳統的落水孔大約相差了 0.8 公分，周圍約會有 0.4 公分的空隙，於是我們貼上毛狀的魔鬼氈，

一來增加毛髮的貼壁能力，一來減少空隙，避免毛髮卡於縫隙之中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 13  我們設計排水孔蓋實際測試情形，與底座凹潮有隙縫卡毛髮之情形。 

 

一、橡皮筋雙綁 

編

號 
橡皮筋層數 殘留結果(根) 清潔率(％) 

1 1 89 11％ 

2 1 87 13％ 

3 1 87 13％ 

4 1 88 12％ 

5 1 86 14％ 

6 2 84 16％ 

7 2 83 17％ 

8 2 82 18％ 

9 2 84 16％ 

10 2 81 19％ 

11 3 76 24％ 

12 3 74 26％ 

13 3 73 27％ 

14 3 74 26％ 

15 3 75 25％ 

16 4 79 21％ 

17 4 81 19％ 

18 4 80 20％ 

19 4 83 17％ 
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20 4 82 18％ 

21 5 84 16％ 

22 5 86 14％ 

23 5 85 15％ 

24 5 86 14％ 

25 5 85 15％ 

26 6 87 13％ 

27 6 88 12％ 

28 6 86 14％ 

29 6 89 11％ 

30 6 88 12％ 

31 7 90 10％ 

32 7 87 13％ 

33 7 91 9％ 

34 7 87 13％ 

35 7 88 12％ 

36 8 92 8％ 

37 8 90 10％ 

38 8 93 7％ 

39 8 94 6％ 

40 8 92 8％ 
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▲圖 14  橡皮筋雙層之實驗前後情形。 

使用橡皮筋直接套入排水孔蓋中，其實並沒有預期中的順利，毛髮不會捲入橡皮筋內，

若緩緩拉起效果會比較好，一完全拉離排水孔蓋後，大多毛髮會直接散落於地面，大多會亂

彈射於四處，於是我們試著不只套一圈試試看，發現越多圈效果不見得越好。安裝至排水孔

蓋平均約 5 秒時間。 

 

二、雙棍橡皮筋雙攪 

編

號 
旋轉圈數 殘留結果(根) 清潔率(％) 

1 5 25 75％ 

2 5 23 77％ 

3 5 24 76％ 

4 5 21 79％ 

5 5 22 78％ 

6 10 17 83％ 

7 10 18 82％ 

8 10 14 86％ 

9 10 16 84％ 

10 10 17 83％ 

11 15 15 85％ 

12 15 13 87％ 

13 15 14 86％ 

14 15 11 89％ 

15 15 14 86％ 

16 20 13 87％ 

17 20 12 88％ 

18 20 11 89％ 

19 20 14 86％ 

20 20 12 88％ 

21 25 16 84％ 

22 25 18 82％ 
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23 25 17 83％ 

24 25 18 84％ 

25 25 16 84％ 

26 30 19 81％ 

27 30 23 77％ 

28 30 25 75％ 

29 30 21 79％ 

30 30 22 78％ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 15  橡皮筋雙攪之實驗前後情形。 

由於直接套入橡皮筋效果甚差，於是試著將橡皮筋旋轉，使用雙木棍套入橡皮筋雙端旋

轉比較輕鬆也迅速，雙攪會因為內部扭力大造成自身形變，所以在拉離排水孔蓋時，所有頭

髮都會跟著雙橡皮筋捲在一起，效果較第一次單純套入排水孔蓋的實驗更佳，但清潔率未能

達到 90%，安裝至排水孔蓋平均約 39 秒的時間才能完成。 
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三、單棍雙橡皮筋自體旋轉 

編號 旋轉圈數 殘留結果(根) 清潔率(％) 

1 5 14 86％ 

2 5 13 87％ 

3 5 13 87％ 

4 5 15 85％ 

5 5 12 88％ 

6 10 10 90％ 

7 10 13 87％ 

8 10 12 88％ 

9 10 11 89％ 

10 10 12 88％ 

11 15 10 90％ 

12 15 9 91％ 

13 15 8 92％ 

14 15 9 91％ 

15 15 10 90％ 

16 20 9 91％ 

17 20 8 92％ 

18 20 8 92％ 

19 20 9 91％ 

20 20 7 93％ 

21 25 5 95％ 

22 25 6 94％ 

23 25 6 94％ 

24 25 5 95％ 

25 25 7 93％ 

26 30 x x 

27 30 x x 

28 30 x x 

29 30 x x 

30 30 x x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

旋轉後難以套入排水孔蓋，會自動彈起 
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▲圖 16  單棍雙橡皮筋自轉清理後情形 

我們嘗試不同的橡皮筋旋轉方式，使用單木棍造成自體旋轉，使用兩條橡皮筋一起增加

其接觸面積，但如果圈數要夠多的話，木棍要夠長，緩緩的往下推，小木棍(竹籤)3.6 公分約

為 5 圈，推到底剛好可以直接套入排水孔蓋，可以將近 90%的清潔率，安置完成平均約 11 秒

完成。 

 

四、魔鬼氈 

編

號 
殘留結果(根) 清潔率(％) 

1 1 99％ 

2 0 100％ 

3 2 99％ 

4 3 98％ 

5 2 99％ 
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▲圖 17  魔鬼氈清理前後情形 

我們嘗試別於的橡皮筋材質，利用魔鬼氈的設計，可以達到清潔率最好，安裝置排水孔

蓋平均約 2 秒完成。為我們此次研究的最佳答案。 
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陸、討論 

我們一開始先試試看乾髮，發現乾頭髮附著於排水孔蓋的能力很差，故拉起來就彈開，

反而散落一地，而且乾髮其實很容易清理，於是我們實驗都不在研究乾髮，皆是以濕頭髮為

主要研究對象。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 18  乾髮之清理前後情形 

 

一、橡皮筋雙綁 

不旋轉橡皮筋直接套入，因為只有簡單的彈力，拉起後甚至無法帶起毛髮，甚至會將頭

髮亂彈。套多圈不見得效果較好，牽扯更多因素，因為成效不彰，我們不再深入研究討論。 

 

二、雙棍橡皮筋雙攪 

雙攪橡皮筋因為扭力太強，要從中間撥開並且套入排水孔蓋非常費力，而且單人自行操

作難度很高，而且剝開後套入排水孔蓋其橡皮筋是直線的，並沒有旋轉，如圖 17(右)，此時

這個機制跟第一個實驗:直接套入無異，但藉由雙攪形變後的強大扭力，可以用「夾」的方式，

將多數毛髮夾起，但會有多數毛髮因為彈力過強而彈開。 

                               

      

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 19  (左)單人剝開後套入排水孔蓋費力耗時，(右)安裝後，其接觸毛髮之橡皮筋是直線的

無太多旋轉，反而旋轉最多的在兩處木棍附近。 
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三、單棍雙橡皮筋自體旋轉 

雙攪仍有些缺點，於是我們另行他法:如果一頭固定另一手操作，使橡皮筋自體旋轉，一

方面預留套入環保落水孔空間，如圖 10，也保留自體旋轉的扭力，更可以單人輕鬆操作，安

裝也迅速。達到我們需求，但清潔效果約落在 90%，我們仍希望能尋找更好的方法。 

 

四、魔鬼氈 

橡皮筋旋轉的目的就是希望能多增加一些摩擦力，進而將毛髮順利清除，若可以直接使

用黏性物質，直接將毛髮吸附進而迅速清理，這才是我們想要的，橡皮筋再額外塗抹黏性材

質例如膠水、強力膠、雙面膠，的確可行，但是需要作一些前置工夫，黏性物質甚至可能會

殘留於排水蓋上造成更難處理的局面，於是我們決定使用另一種材質。考慮魔鬼氈鉤狀的設

計，試試看是否能當替代材質，沒想到結果出奇不意的好。 
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柒、結論 

我們實驗結果認為，貼上毛狀魔鬼氈於我們排水孔蓋兼具美觀以及警示作用，也可用來

固定鉤狀面，使用魔鬼氈鉤狀面捲曲清理迅速而且方便，安裝時間甚至只需要 1~2 秒時間，

但考量成本部分，魔鬼氈一片 30 公分長 10 元，平均每公分要價 0.33 元，我們設計隻排水孔

圓周約為 21 公分左右，大約是 7 元，考慮每個禮拜更換一次，每個月大約材料費支出需要 28

元；竹籤成本大概每支 0.2 元，而橡皮筋(直徑 5 公分)則是一包裝大約 350 條 39 元，每條 0.11

元，一個月使用下來不到 1 元，但效果差很多，安裝時間也有差別，去尋找其他可替代材質

而且價格更低廉是未來的目標，或想辦法改進橡皮筋之旋轉方式進而達到我們目的。 

就商業方面而言，一般市面上的濾網一枚要價 0.78 元，而我們預訂定價為 0.6 元，因為

蓋子是回收素材，幾乎是不用錢；而橡皮筋的置入，因為就凹槽的大小考量，至多只能放入

3 條，所以每組成本才 0.33 元而已。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 20 成品之側視圖以及上視圖 

 

根據[2]的想法，應該是正螺旋形的排水孔才能達到最佳的排水量，鑒於我們是立式的排

水孔，較難達到利用漩渦來加速排水之效果(水通常不可能淹過於高兩公分的排水孔)，開口大

小影響流量也影響頭髮是否能有效阻擋在外，這部分也值得深入討論。 

 

而 為 了 分 析 以 上 實 驗 之 效 益 ， 我 們 設 計 了 一 個 公 式 ― 清 潔 成 本 效 益 式 ：



清潔率

成本 安裝時間
 ，因為我們希望清潔率越高越好，而成本以及安裝時間越低越佳，所以將

清潔率放在分子，成本以及安裝時間放在分母，算出來的數值越大越好。 
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前提是以一家四、五口，每個禮拜清理一次的情況下計算，結果如下： 

 雙橡皮筋雙綁 雙棍橡皮筋雙攪 
單棍雙橡皮筋自

體旋轉 
魔鬼氈 

材料 橡皮筋 3 條 
橡皮筋 1 條、 

竹籤 2 支 

橡皮筋 2 條、 

竹籤 1 支 
魔鬼氈鉤狀 1 片 

成本 0.33 0.51 0.42 2.5 

安裝時間 5 39 11 2 

最佳清潔率情況 3 層 旋轉 20 圈 旋轉 25 圈 編號 2 

最佳清潔率(％) 27％ 89％ 95％ 100％ 

清潔成本效益 16.4％ 4.5％ 20.6％ 20％ 

所以，由上表得知，就成本而言，魔鬼氈的確很貴，而且效益也不如單棍雙橡皮筋自體

旋轉來的好，但就清潔率而言，魔鬼氈還是最好的。未來可以努力的方向: 

一、清理機制的材質 

    未來希望可以尋找替代的材質，或是魔鬼氈量產搭配我們設計之產品後，可以降低成本

達到約略橡皮筋之價格。 

 

二、重複使用的想法 

    鑒於我們排水孔蓋只設計兩公分高，如果套入大約四圈未旋轉之橡皮筋就是極限，再多

的話就會影響排水量，若旋轉過後的雙橡皮筋大約只能套入兩圈，因旋轉後的橡皮筋較不穩

定，很可能牽一髮而動全身，造成全部一起彈起。使用魔鬼氈因為鉤狀面會亂勾毛髮，若重

疊三、四層放置於排水孔蓋上，清理時拉起外層後，很難確保內層也保持清潔，而且鉤狀面

與鉤狀面如何完好固定也是一個問題。 

 

三、產品化之市場定位 

    市面上浴室用排水孔蓋，一個底座一個蓋子約略 30 元，廚房使用之廚餘濾水袋大約每個

0.8 元，若我們產品改良後可以重複使用 5 次，使用自體旋轉後的橡皮筋約 1 元，上面貼滿毛

狀魔鬼氈約 7 元，成本大約 8 元，而使用環保材質幾乎不花錢，若價格訂在 15 元，一般家庭

4~6 人約使用一個月使用一次，然後再重新設計安裝於原本排水孔蓋母座上的機制:如卡榫，

節省安裝時間，標榜環保材質救地球無價! 
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【評語】040807  

1. 主題結合日常生活需求，並善用環保材料設計與製作。 

2. 實驗中的毛髮較實際少了油垢等。 

3. 作品高出地面，衍生了進一步有待解決的問題。 
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