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摘要 

傳統的神明燈(圖 1)、蓮花燈(圖 2)只做晚上微亮的照明，功能性少，美觀性不足，但價

格昂貴。本研究在於增加其功能性，改善其美觀性，降低成本。運用電腦繪圖軟體重新設計

外觀，使其更有藝術美感，加入機件原理中的齒輪機構、凸輪機構，及電機模組的馬達、燈

條等等，使其功能性增加，避免用工廠開模的高額成本，利用 3D 列印輸出，大幅節省作品

的成本(如圖 3、圖 4) 。 

本研究合併了機件原理中多種機械結構產生連動，達到同時有正逆時鐘旋轉，及往復開

合的華麗效果，最後再增加 mp3 播放模組，利用記憶卡任意更換音樂，改善一般唸佛機無法

更換音樂的囧境，且作品利用 PLA 環保塑材成型，而達到能動能唱又環保的目的。 

  

圖 1.市售神明燈        圖 2.市售蓮花燈 

 

 

 

     

圖 3.第二代設計-圓弧型組合圖            圖 4.第二代設計-圓弧型組立爆炸圖 
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壹、 研究動機 

在高二上電腦繪圖的課堂，老師提到教育部所極力推動的自造者(Maker)運動，「Maker」

中文稱作「創客」,是當代潮流趨勢中最被熱烈討論的一環，同時也被視為是啟動未來創新的

重要角色。從過去單向「想」的學習模式，欠缺「實作」的學校課程，到今日創意創新成為

競爭主體的時代來到，翻轉了傳統觀念。又介紹了科裡去年購置的 3D 列印機及雷射雕刻機，

老師也把自己的 3D 列印的作品帶來給我們看，鼓勵我們動腦多「想」，動手去「做」。 

在假日幫忙家中打掃，不小心把家中神明廳的神明燈打破了，神明燈價格昂貴，爸爸雖

然沒有太過責備我，但自己卻自責不已，於是想乾脆用電腦繪圖畫個神明燈，用科裡的設備

做出來，還給父親。於是與老師討論可行性，但老師建議傳統神明燈美觀性差，功能性少，

創新才是唯一的途徑。之後思考了許久，想用機械科所學的機械製圖、機械電腦繪圖、機械

製造、機件原理的知識中，找到答案，製作出能動又美觀的神明燈。 

於是請教老師並討論後，覺得此作品利用車、銑、鉋、磨、鑽傳統工具機較難完成，而

射出成型與粉末冶金的方式成本太高且無此設備，但可用科裡的 3D 列印機試試看，因其使

用積層製造技術，並配合機械電腦繪圖設計，應可達成複雜的結構，美麗的外觀的目的，故

開始召集有意願學習更高階電腦繪圖技巧及 3D 列印技術的同學，利用假日期間到校研發與

設計，並依照隊員之所長分配工作，從最基本的蒐集資料及更改設計著手，以設計一個全新

不同的神明燈。 

貳、研究目的 

一、利用電腦繪圖軟體重新設計，加強藝術美感及圓滑的外觀，付予居家裝飾性，改善神明

燈之美觀性。 

二、加入機械元素讓神明燈不再只是靜態的，且賦予神明燈提高其功能性及實用性。 

三、加入電機模組的喇叭及 mp3 播放器可撥放音樂，更利用燈條的全彩變化，增加神明燈的

視聽效果。 

四、使用 PLA 環保塑材及 3D 列印輸出成型，降低神明燈的成本又達到環保的目的。 
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參、研究設備及器材 

本研究使用之設備、軟體、工具及材料，如表 1、2、3。 

表 1.研究設備與軟體 

名稱 數量 單位 圖片 備註 

電腦 3 台 

 

設計、繪圖、編修檔

案 

3D 列印機 4 台 

 

YING ANGEL 

SolidWorks 2006 3 套 

 

設計與繪圖用 

Cura 切片軟體 3 套 

 

轉成列印機的檔案 

 

表 2.使用之工具 

名稱 數量 單位 圖片 備註 

SD 記憶卡 4 個 

 

儲存檔案以供列印機

列印(創見 32G) 

銼刀 4 把 

 

有粗、中、細三種不

同尺寸(BAHCO 魚

牌) 

砂紙 多 張 

 

去毛邊用 
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鏟刀 2 把 

 

鏟起列完成的零件 

3M 耐熱膠帶 1 捲 

 

貼於 3D 列印機底板

上 

游標卡尺 3 把 

 

Mitutoyo 

十字起子 2 支 

 

組裝用 

電烙鐵 1 支 

 

電烙鐵 30W 

焊錫 1 捲 

 

活性優質焊錫 100g  

1.0mm 含助焊劑成

分 

 

表 3.使用之材料 

名稱 數量 單位 圖片 備註 

線材 多 捲 

 

PLA 環保塑料 

ABS 塑料 

螺絲 多 個 

 

組裝用 
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燈泡 3 組 

 

12V 直流 LED 

燈泡座 3 組 

 

2W E12  燈頭 

燈條及遙控器組 3 組 

 

RGB 全彩的軟燈條

DC 12V 

電線 1 捲 

 

1 mm 

高扭力直流減速馬達 3 個 

 

電壓：DC 3V~12V  

電流：22mA~40mA  

轉速：12V  25rpm 

Micro SD 8G 記憶卡 3 片 

 

mp3 播放模組用 

mp3 播放模組及喇叭 3 組 

 

自帶功能 mp3 模組 

mp3 解碼器 

使用 Micro SD 記憶

卡  

降壓模組 6 組 

 

直流降壓模組 

輸入電壓：4V-35V 

輸出電壓：1.23V-30V 
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肆、研究過程或方法 

一、製作流程圖 

本研究之製作流程圖，如下圖 6 所示 

 

圖 6.製作流程圖 

 

二、蒐集資料 

(一)尺寸之設定 

一般佛具用品店所賣的神明祖先燈依尺寸分類有小型的 7 吋~8.5 吋，中型的 9

吋~12 吋，大型的有 12 吋~15 吋等等，尺寸眾多。本研究因設計機械結構之考量，決

定以中型尺寸為設計之依據。 



7 
 

(二)價格之調查 

依價格之分類，小型品質較差者有 950 元以上，大型品質較佳者價位可達數萬元

不等，而中型尺寸之價格約為數仟元不等。 

(三)外觀之調查 

經佛具用品及網路蒐集資料，大部份之神明祖先燈外觀有如大蠟燭一般(如圖7)，

但有些有如日式造園之景觀燈(如圖 8、9)，但最令我們讚賞的外型有如蓮花一般(如

圖 10)，高雅脫俗，給人心靈平靜的感覺，故我們決定以蓮花為設計的方向。 

             

圖 7.神明燈(圖取自明軒佛具)          圖 8.神明燈(圖取自明軒佛具) 

                

     圖 9.神明燈(圖取自明軒佛具)       圖 10.神明燈(圖取自十方佛教百貨網) 

 (四) 3D 印表機常用線材之調查 

PLA（聚乳酸）及 ABS（丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚物）是 3D 印表機常用的線

材，相當於印表機的墨水，因為作品中有厚的外殻、薄的花瓣及各種曲面，選擇適當

的線材就是一件很重要的事，故先收集各種線材的特性並深入了解它才可增加作品的

成功率。以下為線材之比較表。(如表 4) 
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表 4.3D 印表機常用的線材之比較 

 PLA 線材 ABS 線材 

一般性質 PLA 是由植物（玉米、小麥、

甘蔗）澱粉提煉出的生物塑

料，屬環保材料 

ABS 是樂高玩具使用的材料，由

石油提煉而得 

味道 加熱時味道有微微的甜味 加熱時有異味 

毒性 無毒 不宜吸入 ABS 的煙霧 

平滑度 列印物件的平滑度較 ABS 者

為差 

列印物件具有平滑表面 

捲曲 PLA 在列印過程中較不易翹曲 ABS 固化快速，列印過程中須使

用加熱台，避免翹曲 

顏色 有透明色及不透明色可供選擇 僅有不透明色 

三、尋找方法及原理 

 (一)凸輪機構 

「凸輪(Cam) 為圓柱形(圖 11)或平板狀(圖 12)的機件，這種機件的用途是藉它的

曲線外形或曲線凹槽與另一機件(從動件)相接觸，而當凸輪本身轉動或移動時，可使

從動件作周期性之等速、不等速或不連續之往復或搖擺運動者。」凸輪迴轉一周從動

件依次作升-停-降-停 4 個動作。從動件位移 s（或行程高度 h）與凸輪轉角 （或時間

t）的關係稱為位移曲線(圖 13)。本研究為確保上下往復運動，故採用圓柱形凸輪之

設計。 

               
圖 11.圓柱形凸輪                 圖 12.平板狀凸輪 
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圖 13.位移曲線                   圖 14.正齒輪 

 (二)齒輪機構 

齒輪（Gears）是在摩擦輪的表面，製造適當形狀之輪齒（Tooth）能互相嚙合，

並以一定的速比傳達動力，而不會產生有如摩擦輪傳動之滑動現象發生。是機械設備

關鍵的傳動零件之一，廣泛的應用於日常生活及傳動系統。 

1.齒輪之傳動具有以下三種用途。 

(1)傳達動力：例如汽機車、工具機、攪拌機等之動力傳遞，大都使用齒輪。 

(2)改變運動方向：兩齒輪傳動方向，兩輪之轉向不一定一致，例如外接正齒輪傳

動時，兩輪轉向相反；內接正齒輪，則兩輪轉向相同。 

(3)改變旋轉速度：齒輪傳動可使兩轉軸速度快或慢，例如：兩正齒輪傳動，齒數

較多者，轉速較慢。 

2.齒輪之優點如下。 

   (1)速比正確。 

   (2)大小動力均可傳達。 

   (3)高低速傳動均可。 

   (4)變速操作容易。 

   (5)占用空間少。 

3.齒輪有很多種類，其分類法最通常的是根據齒輪軸性來區分，分成平行軸、相交

軸及交錯軸三種類型。(表 5) 

  (1)平行軸齒輪包括正齒輪(圖 14)、螺旋齒輪、齒條(圖 15)及螺旋齒條等。 

  (2)相交軸齒輪有直齒傘形齒輪、彎齒傘形齒輪、零度傘形齒輪等。 
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  (3)交錯軸齒輪有交錯螺旋齒輪、蝸輪蝸桿、戟齒輪等。 

表 5.常用齒輪的分類情況 . 

齒輪的分類 齒輪的種類 效率 (%) 

平行軸齒輪 

正齒輪  

 

98.0 ― 99.5 

齒條 

內齒輪 

螺旋齒輪 

螺旋齒條 

人字齒輪 

 

相交軸齒輪 

直齒傘形齒輪  

98.0 ― 99.0 彎齒傘形齒輪 

零度傘形齒輪 

交錯軸齒輪 
圓筒蝸桿蝸輪 30.0 ― 90.0 

交錯螺旋齒輪 70.0 ― 95.0 

 

  

圖 15.齒條        圖 16.齒輪及齒條機構    圖 17.面齒輪    圖 18.直線設計之齒輪 

本研究中將合併使用齒輪與齒條機構、面齒輪機構連動，故在此說明： 

(1)齒輪及齒條機構(Racks)-與正齒輪咬合的直線條狀齒輪，可以看成是標準圓直徑

無限大的正齒輪之特殊情況。(如圖 16) 

(2)面齒輪機構(Face Gears)-可與正齒輪或螺旋齒輪咬合的圓盤狀齒輪，在直交軸及

交錯軸間傳動，屬特殊齒輪之一。(如圖 17)  

齒輪依齒形來區分有漸開線齒輪，擺線齒輪等等，通常使用漸開線齒輪較多，
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本研究之齒輪較小齒形用漸開線設計與直線設計沒太大差異，故本研究之齒形使

用直線設計(圖 18)。 

四、研究計劃之甘特圖 

表 6.研究計劃之甘特圖 

日期 

工作   時段 

內容 

第
1 

、 

2

週 

第
3 

、 

4

週 

第 

5 

、 

6 

週 

第
7 

、 

8

週 

第
9 

、 

10

週 

第
11

、 

12

週 

第
13

、 

14

週 

第
15

、 

16

週 

第
17

、 

18

週 

第
19

、 

20

週 

第
21

、
22

週 

第
23

、
24

週 

第
25

、
26

週 

第
27

、
28

週 

蒐集資料 

              

尋找方法 

              

手繪草圖， 

制定尺寸 

              

電腦繪製 

              

組合圖及 

修正 

              

3D列印輸出 

              

零件組合 

              

性能測試 

              

意見調查 

              

報告撰寫 
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五、製作流程 

 

   

1.小組討論 2.手繪草圖 3.尋找方法 

   

4.零件繪製 5.零件繪製 6.轉成 Gcode 

   

7.列印機操作 8.列印中 9.零件量測 

 
 

 

10.修毛邊 11.尺寸記錄 12.尺寸更正 
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13.印製完成 14.零件組合 15.安裝燈泡線路 

   

16.手動測試 17.安裝馬達 18.電機連接 

                

19.組裝完成   (第一代設計)                         (第二代設計) 

 

伍、研究結果 

一、第一代設計-平直原型機 

這個設計(圖 19)我們做了約半年之久，因為全部從零開始，也要不斷的摸索繪圖軟

體的各種功能，又需適應兩台 3D 列印機的印製限制與公差裕度，皆有差異。而 PLA 及

ABS 這兩者塑材的強度也有不同，起初列印後總是滿腦子疑問，例如：為什麼列印過程

中會翹曲?為什麼組合完成後，齒輪不能轉動?等等，還好指導老師總是給我們適時的解
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惑，使我們很快能解決問題，並把問題記錄下來，之後列印就可避免類似狀況發生。 

以下為第一代設計之組立爆炸圖(圖 20)及優缺點分析表(如表 7) 

 

      

圖 19.平直原型機            圖 20.原型機組立爆炸圖 

表 7.平直原型機優缺點分析 

優點 1.主燈擁有上下往復開合的動態效果 

2.內外花瓣擁有正逆時鐘旋轉的變化 

3.加入燈條的全彩變化，使燈更有視覺效果 

4.除了主燈及花瓣外，皆使用 PLA 環保塑料，無毒安全 

5.主燈泡使用 12V LED 燈泡壽命長 

缺點 1.外觀平直不美觀 

2.未考慮到電路走向而使電線外露 

3.齒輪干涉噪音較大 

4.馬達連接件，凸輪連接件常斷裂，設計時強度不足 

5.從動軸凸出嚴重影響外觀 

6.未考慮馬達外殼顏色使燈條效果打折 

 

二、第二代設計-圓弧型 

因為原型機缺點較多，故開始二代之設計(圖 21、22)，這次以保留第一代設計之優

點及改善缺點為設計方向。但牽一髮動全身，為了改良其中一點又再做一次的全面修改，
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全部的組合圖的干涉檢查，其實修改到完成，其實等於已經全部重新設計了。 

           

圖 21.第二代設計圓弧型 1         圖 22.第二代設計圓弧型 2 

 (一)主燈花座設計及修正 

主燈花座(圖 23)構造是所有零件中最複雜的，原設計為是圓柱型卡榫，但在印製

時會產生許多支架卡在軌道中，不易去除，故常常失敗，經過多次試驗，得到以圓珠

型卡榫無需支架且成功率高，搭配滑軌，使其做上下往復運動，帶動主燈花瓣可產生

花開花合的華麗效果(圖 24)。表 8 為主燈花座列印數據。 

    

圖 23.主燈花座                   圖 24.圓珠型卡榫與滑軌 

表 8.主燈花座列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.25 1 20% ABS 5 小時 33 分 88 公克 

 (二)主要作動機構設計及修正 

旋轉花瓣的動作原先設想，可由機件原理中摩擦輪或齒輪機構，但為保花瓣之確

動，故使用齒輪機構設計，但在製作往復運動時卻發生瓶頸，嘗試過曲柄搖桿及盤形
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凸輪後，發現不大適用，故經過討論及詢問老師後，決定用圓柱形凸輪設計，使主燈

花座可順利往復開合，且合併圓盤狀齒輪機構產生連動，故設計了特殊的圓盤雙齒輪

同步來傳達動力，使花瓣作正逆時鐘旋轉(圖 25、26)。 

 

圖 25.主要作動機構零件說明 

 

圖 26.主要作動機構作動圖解 
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圓盤形雙齒輪(圖 27) 設計成雙齒形為本研究中所獨創之零件，在第一代設計中

齒輪干涉噪音較大，為改善噪音問題，故在第二代設計中，改成模數為 1.5，外圈齒

數為 71 齒，內圈齒數為 59 齒，使其帶動從動輪及連動內外花瓣時噪音較小。表 9 為

圓盤形雙齒輪列印數據。 

         

圖 27.圓盤形雙齒輪                    圖 28.外圈環狀齒輪 

表 9.圓盤形雙齒輪列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 20% PLA 2 小時 40 分 43 公克 

環狀齒輪亦為本研究中所獨創之零件，外圈環狀齒輪(圖 28)模數為 1.5，齒數為

71 齒，內圈環狀齒輪(圖 29)，模數為 1.5，齒數為 59 齒。齒條(Racks)通常為長條狀，

但為使其呈現旋轉運動，而將其變化為圓形環狀，上面有方形孔洞，可與花瓣組裝，

產生正逆時鐘之旋轉。表 10 為外圈環狀齒輪列印數據，表 11 為內圈環狀齒輪列印數

據。 

        

圖 29.內圈環狀齒輪                  圖 30.圓柱形凸輪 
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表 10.外圈環狀齒輪列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 20% PLA 2 小時 17 分 37 公克 

表 11.內圈環狀齒輪列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 20% PLA 1 小時 50 分 29 公克 

圓柱形凸輪(圖 30)為帶動凸輪連接件使主燈花座花開花合之零件。而圓柱形凸輪

底部與圓盤雙齒輪連接，故圓盤雙齒輪轉一圈，圓柱形凸輪就做一次的往復運動。表

12 為圓柱形凸輪列印數據。 

表 12.圓柱形凸輪列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 20% PLA 36 分 10 公克 

從動齒輪與從動軸雖為從動件，但外圈從動輪有兩組，模數為 1.5，齒數為 12 齒，

而內圈從動輪只有一組，模數為 1.5，齒數為 23 齒，故內外圈齒輪之轉向不同而有不

一樣的效果 (圖 31、32) 。表 13 為外圈從動輪×2 及從動軸列印數據，表 14 為內圈

從動輪及從動軸列印數據。 

        

圖 31.外圈從動輪                  圖 32.內圈從動輪 

表 13.外圈從動輪×2 及從動軸列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 50% PLA 21 分 5 公克 
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表 14.內圈從動輪及從動軸列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 50% PLA 28 分 7 公克 

 (三)外殼設計及修正 

外殼為作品極為重要的零件之一，幾乎能作動的零件都在其中組裝，而作動零件

的支撐與孔洞皆在其中，電燈線路的走向也因它而改變，可說是第二複雜的組件。 

第一代設計外觀平直雖已經擁有正逆時鐘旋轉及上下往復開合之動作，但因設計

上未考慮到從動軸及電線走向之情況，導致產生從動軸與電線外露的結果，故外觀極

不美觀(圖 33)，所以我們決定重新設計，外殼改為圓弧形，且從動軸內縮，也將電線

修正至外殼內部，幾乎所有作動零件都重新設計了，使其增加美觀性(圖 34)。表 15

為外殼列印數據。 

     

     圖 33.平直外殻                         圖 34.圓弧外殻 

表 15.外殼列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 20% PLA 12 小時 23 分 197 公克 

 (四)外殼及馬達底座之連接件設計及修正 

此零件位於馬達底座及外殼中間，用來校正馬達和馬達連接件，及支撐圓盤齒輪，

原設計為平直形(圖 35)，因原型機雖已達機械連動之功用，但外型不美觀而更改成圓
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弧型，而此零件亦同時需修正為圓弧型，以修正其美觀性(圖 36)。表 16 為外殼及底

座之連接件列印數據。 

        

圖 35.連接件修正前                 圖 36.修正後之圓弧型連接件 

表 16.外殼及底座之連接件列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 20% PLA 4 小時 43 分 82 公克 

 (五)馬達底座設計及修正 

馬達底座原設計為直筒型，列印完成後發現外型不討喜，故再修正為原型機型，

但因該型之直流減速馬達已經停產，購置新型之馬達後發現外型尺寸皆不相同，因而

又再修正一次馬達底座，才將其改良為圓弧型(圖 37)。表 17 為馬達底座列印數據。 

 

圖 37.馬達底座設計及修正 

表 17.馬達底座列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 20% PLA 6 小時 52 分 114 公克 

 (六)花瓣外型及厚度修正 

我們使用 PLA 塑料進行印製，在印製中我們發現花瓣最高點出現結塊的現象(圖
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38)，是因為 PLA 塑料冷卻較慢，而下一層塑材又加在其上方之原因，故花瓣改用

ABS 塑材，冷卻速度較快，同時降低印製速度，即可解決此問題之發生。 

花瓣的厚度原先設計為 1mm 太薄了容易斷裂(圖 39)，所以我們把厚度修正為

2mm，強度較佳且不易變形。最後舉辦師生票選最佳造型花瓣活動(圖 40、41)，最高

票的前兩名，則為本研究之參賽花瓣，更可客製化設計出各種不同形狀的花瓣，應用

於各種不同的場合。表 18 為花瓣列印數據。 

           

圖 38.花瓣結塊現象 圖 39.太薄容易斷 圖 40.表決最佳造型花瓣  圖 41.最佳造型花瓣誕生 

表 18.花瓣列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.25 1 20% ABS 9 小時 31 分 130 公克 

 (七)凸輪連接件之設計及修正 

連接圓柱形凸輪及主燈花座，把圓柱形凸輪傳達的動力傳到主燈花座，使主燈花

座作上下往復開合運動，是主燈花座能否正常上下往復開合運動的關鍵零件。但此零

件承受的扭力極大，起初常因扭力過大而斷裂，以致於無法使主燈花座開合，故將原

先的寬度 10mm(圖 42)修正為 13mm(圖 43)，厚度增為 2mm，但是依然會產生斷裂之

狀況(圖 44)，故重新設計加強常斷裂的部份，增加厚度達 3.5mm(圖 45)，且填充設定

為 100%實心填充，如此才解決了此問題。表 19 為凸輪連接件列印數據。 

          

圖 42.修正前        圖 43.修正後         圖 44.斷裂之凸輪連接件     圖 45.重新設計  
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表 19.凸輪連接件列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 100% PLA 24 分 6 公克 

 (八)馬達連接件之設計及修正 

此零件為連接馬達及圓盤形齒輪，把動力向上傳達的關鍵零件。此零件也是承受

極大的扭力，但原先設計馬達連接件就有考慮到扭力問題，直徑尺寸就有 10mm 粗，

但是依然斷裂(圖 46)，探討可能之原因有三，其一為扭力，其二為安裝歪斜，其三為

齒輪間毛邊未處理完善，造成阻力過大。故重新修正其直徑尺寸到 15mm(圖 47)，且

填充設定為 100%實心填充，如此才解決了此問題。表 20 為馬達連接件列印數據。 

              

圖 46.斷裂之馬達連接件             圖 47.修正後之馬達連接件      

表 20.馬達連接件列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 100% PLA 26 分 7 公克 

 (九)電機元件外殼與底板設計及修正 

電機元件外殼為燈條、遙控接收器、mp3 播放器及喇叭的整合之處，原型機設計

空間較狹小(圖 48)，雖勉強將電機元件置入其中，但偶有相互干擾之情況發生，且更

換記憶卡音樂時，需拆開底板方能取出，極不方便。  

所以我們決定重新設計，外殼改為圓弧形且加高 15mm，解決空間狹小之問題，

同時也解決了電機元件相互干擾之情況，但為了方便更換音樂，故將其側邊設計個圓

角矩形的孔洞，並將 mp3 播放模組之記憶卡取出口，安裝在此。更改設計後既方便

使用者更換音樂，又增加圓弧美感(圖 49)。表 21 為電機元件外殼與底版列印數據。 
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  圖 48.原型機電機元件外殻               圖 49.圓弧電機元件外殻 

表 21.電機元件外殼與底版列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 20% PLA 9 小時 3 分 148 公克 

 (十)燈泡座架設計及修正 

燈泡座架是燈泡座維持穩定之座架，設計理念較容易，只要比燈泡座(圖 50)稍大

一點，但為了維持穩固，須加長圓柱插入圓柱形凸輪中心避免歪斜(圖 51)。表 22 為

燈泡座架列印數據。 

                    

  圖 50.燈泡座              圖 51.燈泡座架與圓柱形凸輪之組合 

表 22.燈泡座架列印數據 

層高 壁厚 填充密度 線材材質 列印時間 花費材料(g) 

0.3 1.2 20% PLA 25 分 5 公克 

 (十一)作品的組合方式及爆炸圖 

本研究之作品的作動方式由馬達外殼中的馬達傳輸動力至馬達連接件及圓盤

齒輪，主燈燈座再配合圓柱形凸輪連接件依循著圓柱形凸輪的軌道作上下開合運動，

同時圓盤雙齒輪也帶動兩組從動齒輪機構做旋轉，再將動力傳至內外環狀齒條而使
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內外花瓣做正逆時鐘旋轉運動，如下圖為作品爆炸圖 (圖 52)。底座電機模組之連

接分為三路，第一路為 12V 變壓器輸入至主燈燈泡及燈條使用，第二路為輸入至

降壓模組 1，將電壓降至 5V 輸出，供給 mp3 播放模組及喇叭使用，第三路為輸入

至降壓模組 2，將電壓降至 3V 輸出，供給直流減速馬達使用 (圖 53、54)。 

 

圖 52.爆炸分解圖 
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圖 53.底座電機模組之連接                圖 54.電機元件連接意示圖 

 (十二)第二代設計-圓弧型之優缺點分析表 

綜合以上之修正設計，整理出以下之優缺點分析表，如表 23。 

表 23.圓弧型優缺點分析 

優點 1.主燈擁有上下往復開合的動態效果 

2.內外花瓣擁有正逆時鐘旋轉的變化 

3.加入燈條的全彩變化，使燈更有視覺效果 

4.除了主燈及花瓣外，皆使用 PLA 環保塑料，無毒安全 

5.圓弧外觀，造型美觀，裝飾性大大提昇 

6.考慮到電路走向，電線置入燈體內部，安全性提昇 

7.圓盤雙齒輪及內外從動齒輪重新設計，且加入凡士林加強潤滑

效果，噪音大大降低 

8.馬達連接件，凸輪連接件重新設計，加厚加寬，不易斷裂 

9.從動輪內縮，不影響整體美感 

10.馬達外殼顏色選用透明色，使燈條效果不打折 

11.主燈泡使用 12V LED 燈泡壽命長 

12.提高電機底座，能加入 mp3 撥放模組及喇叭可撥放音樂 

13.用油漆筆彩繪，補足 3D 列印只能輸出單一顏色的缺點 

缺點 1. .因花瓣、花燈為薄片狀，可惜未能 100%使用 PLA 環保塑料 
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陸、討論 

表 24.材料及列印時間統計 

零件名稱 花費材料(g) 列印時間 

主燈花座 ABS 88 公克 5 小時 33 分 

圓盤形雙齒輪 PLA 43 公克 2 小時 40 分 

外圈環狀齒輪 PLA 37 公克 2 小時 17 分 

內圈環狀齒輪 PLA 29 公克 1 小時 50 分 

圓柱形凸輪 PLA 10 公克 36 分 

外圈從動輪 X2 及從動軸 PLA 5 公克 21 分 

內圈從動輪及從動軸 PLA 7 公克 28 分 

外殼 PLA 197 公克 12 小時 23 分 

外殼及底座之連接件 PLA 82 公克 4 小時 43 分 

馬達底座 PLA 114 公克 6 小時 52 分 

花瓣 ABS 130 公克 9 小時 31 分 

凸輪連接件 PLA 6 公克 24 分 

馬達連接件 PLA 7 公克 26 分 

電機元件外殼與底版 PLA 148 公克 9 小時 3 分 

燈泡座架 PLA 5 公克 25 分 

總計 PLA 690 公克 

ABS 218 公克 

2 天 9 小時 7 分鐘 
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表 25.整體製作經費統計 

品名 數量 小計 

原廠 PLA 塑料線材 1 800 元 

原廠 ABS 塑料線材 1 1500 元 

高扭力直流減速馬達 1 350 元 

燈泡 LED 12V 1 70 元 

燈泡座 1 10 元 

燈條及遙控器組 1 290 元 

電源線及開關 1 170 元 

mp3 播放模組及喇叭 1 300 元 

降壓模組 2 320 元 

Micro SD 記憶卡 1 120 元 

經費總計 3930 元 

 

 

圖 55.產品開模成型製作流程 
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表 26. 作品與市售神明燈比較表 

 鑄鐵神桌燈 水晶蓮花燈 宮燈 第二代設計 

圖像 

   

 

價格 2250 元 17575 元 9500 元 3930 元 

材料 鑄鐵、玻璃 鑄鐵、琉璃、玻璃 鑄鐵、陶瓷 PLA 環保塑料、

ABS 塑料 

電機功能 微亮照明 微亮照明 微亮照明 mp3 撥放器、LED

燈及七彩燈條 

造型 像根大蠟燭 燈光在水晶內折射產

生亮麗變化 

燈罩印有經文 外觀圓滑，三層花

瓣，華麗氣派美觀 

強度 燈罩為玻璃 水晶較玻璃為硬 燈罩為陶瓷 塑膠材料，花瓣易

斷裂  

顏色 紅色、金色 金色 黑色、金色及米

色 

可依個人喜好搭

配不同的顏色 

機械結構 無 無 無 正逆時鐘旋轉 

上下往復開合 

總評    優勝 

整合研究結果中表 8~表 22，花費材料與列印時間之數據為統計表(表 24)，得知總計列印

材料重為 PLA 690 公克、ABS 218 公克，而一捲原廠 PLA 塑料為 1000 公克，價格為 800 元，

一捲原廠 ABS 塑料為 500 公克，價格為 1500 元，故約花費兩捲線材，合併其它製作經費為

整體製作經費統計表(表 25)。 
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由以上圖表得知，若以少量多樣的產品來說，3D 列印與開模成型(圖 55)相較下，開模成

型費用動則數十萬，時間最少需要一個月以上，而 3D 列印輸出本作品只需不到 4 仟元，花

費的時間不到 3 天，故 3D 列印輸出是種非常省錢又省時又有客製化之優勢。再則若本作品

與市售神明燈相較下(表 26)，功能性、美觀性也大幅超越市售神明燈。就產業方面來看，作

品亦具有創新、美觀、實用且功能性多的特點，如能廣泛使用，頗具經濟價值，亦符合申請

專利的特性與條件。 

柒、結論 

我們運用 3D 繪圖及 3D 列印的技術製作作品，讓我們了解設計者與製造者合一並不是夢

想，經過約七個月的時間設計及改良，作品順利的由積層製造技術 3D 列印完成，而增加美

觀、實用性上皆有達成，藝術性、裝飾性上更大大超越了一般神桌燈，其中開合旋轉的設計

更可說是一項創舉，功能性大增。過程中雖然有許多次的失敗，但一次的失敗就是下次成功

的經驗，不斷的累積經驗，下次的設計將更快成功。綜觀以上可得以下之結論： 

一、完成用電腦繪圖軟體重新設計神明燈，而藝術美感及圓滑的外觀，大大提升居家裝飾性

及美觀性。 

二、合併了機械元素後讓神明燈不再是呆板的靜態點燈功能，增加了正逆時鐘旋轉、上下往

復開合的美麗效果，則功能性及實用性大增。 

三、加入電機模組的喇叭及 mp3 播放器可撥放音樂，更利用燈條的全彩變化，使神明燈、唸

佛機合而為一，更利用記憶卡可隨意更換音樂，更超越了唸佛機的單一功能，使作品的

視聽效果大大加分。 

四、用 3D 列印輸出成型，大大降低作品的成本又節省時間並可客製化，可使創意加速完成。 
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 KHK 齒輪大學。「小原齒輪工業(株)：KHK 齒輪大學：齒輪技術資料」。台北市：小原齒

輪工業(株)。2016 年 2 月 28 日，取自: 
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【評語】052303  

1. 本作品利用 PLA環保塑材及 3D列印輸出成型，製作蓮花型神

明燈。此作品有厚的外殻、薄的花瓣及各種曲面之製作。另外，

製作時又考量一體成形及花瓣展開之動作。整體製作技術具新

穎性、獨特性、低成本及環保概念。 

2. 在神明燈加裝凸輪及齒輪機構，產生神明燈上蓮花之相互運轉，

可提升觀賞之多元變化。 

3. 加入喇叭及 mp3播放器可撥放音樂，並可用手機控制，可提

升神明燈之價值感及現代感。 

4. 同學們簡報時，合作無間、活潑生動、簡單明瞭並能清楚表達

本作品之核心價值，值得嘉許。 
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