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作品名稱：一壓即縮——可壓縮三角錐之發明與研究 

摘要 

在工地或事故現場常用的交通三角錐因形狀固定、體積較大，而不易收納，於是我們針

對此不便做出了改良與研究。經過多次實驗，最後，我們決定使用不鏽鋼線，燒製定形後，

再用縫紉機將輕盈的紅色雨傘布縫製於上，讓角錐猶如彈簧般「一壓即縮」，即使是孩童也

能使用，且如遇到事故，有彈性的布料角錐也能減輕碰撞的傷害。為了提升三角錐的穩固性

並加強警示功能，我們用壓克力做了角錐的底座，並在內部配置電路，使三角錐具有聲光警

示效果。藉由紅外線感應對靠近的人發出警示音，並於夜晚時，可設定發出不同色彩和亮度

的光來警示。經過多次的實驗、測試，終於設計出具備聲光警示與輕巧、好收納等優點的三

角錐，期望被各方廣泛使用，減少意外的發生。 
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壹、 前言 

一、研究動機 

以前在上、下學協助做交通服務隊時，常常要使用到三角錐，然而使用時有諸多不

便：像是三角錐長期疊在一起，不易將其分開、三角錐又大又重，在收納、移動甚至攜

帶時都十分不便。 

我們想到家中有一種籃子，可以壓縮摺疊，減少體積，方便收納。我們猜想：如果

能將類似的構造應用在三角錐上，是否就能使三角錐兼具方便收納和攜帶的功能？而車

用的警示三角板，雖然體積小、方便攜帶，但較難做架設，且穩定性不足，如果被風吹

走，很有可能會影響行車安全。我們希望能結合以上優點，解決現有的問題，製作「可

壓縮三角錐」，並加上聲光警示的功能，使我們的可壓縮三角錐更加實用及便利。 

二、研究目的 

此研究的目的為改良現今一般三角錐的缺點--體積過大、重量過重、不易收納及攜

帶。因此我們期望能改良上述缺點，研發出新型的三角錐，並希望能增加功能性和使用

範圍。 

    （一）研發出可壓縮、輕盈且容易收納的三角錐 

（二）加強安全性、穩固性並增加聲光警示功能。 

（三）探討各種材質的彈簧和布料對壓縮力量和彈性的影響 

（四）探討增加角錐穩固性的方法 

（五）探討增加聲光警示的方法 
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貳、 研究設備及器材 

 

器材 

 

 

 

 

   

銅線 鐵線 不繡鋼線 高碳鋼線 

 

 

 

 

   

防水布料（透明） 反光膠布（橘色） 塑膠三角錐 噴槍 

 

 

 

 

   

風扇 壓克力板 反光布條（銀色） 網格布基膠帶 

 

 

 

 

   

文件塑膠盒 雨傘布料 雷射雕刻機 紙箱 

 

 

 

 

   

 

照度計 風速計 磅秤 電腦軟體 

電子材料 

 RGB 燈條 繼電器模組 12V 鋰電池 

燈條藍芽控制器 錄放音模組 原型電路板 

杜邦線 音訊放大模組  

紅外線人體感測器 按鈕開關  

基本工具（部分） 

 熱熔膠槍 砂紙 刀具 

矽利康 三用電錶 封箱膠帶 

鉗子 壓克力膠 銲錫 

電烙鐵 絕緣膠帶  

表一 研究設備及器材圖片 

向量繪圖

軟體 

雷射切割

軟體 
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參、 研究過程與方法 

 

 

一、第一階段成品製作 

（一）構想討論及設計雛形 

為了解決日常生活中使用三角錐或車用警示三角板的不方便，我們構想了解

決的方法，接著設計出雛形，並使用 3D 建模軟體設計出可壓縮三角錐的具體樣

貌，同時構想製作方法及使用材料。 

 

 

 

 

（二）金屬線材質測試 

將銅線、鐵線、不鏽鋼線分別彎曲塑形成彈簧狀，以彈簧秤朝下拉平彈簧，

觀察三種線回彈的速度及高度。 

圖 3-0-1 研究過程與實驗流程圖 

圖 3-1-1 3D 建模出可壓縮三角錐樣貌 
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（三）角錐彈簧製作 I 

首先，將銅線、鐵線、不鏽鋼線分別圍繞普通塑膠三角錐塑形，每圈間隔適

當距離(約 12 公分)，最後

將其頭尾固定，即完成角

錐彈簧。 

（如圖 3-1-2、3-1-3） 

 

（四）角錐外殼製作 I 

將五金百貨購買到

的透明塑膠布兩片縫

合，預留金屬線軌道。

（如圖 3-1-4、3-1-5） 

（五）角錐成品組裝 I 

我們將已塑形的金屬彈簧穿進縫製完成的布

料外殼中，並將預留的縫隙縫合，最後將反光膠

帶貼上，即完成第一階段成品。（如圖 3-1-6） 

（六）角錐成品測試 I 

 1.  角錐彈性測試 

觀察壓平後的角錐放開後是否能夠彈起，測量彈起的公分數。 

2. 角錐反光係數查詢 

我們在購買反光膠帶的商家網站，查詢廠商提供的反光係數數值。 

3. 角錐穩固性測試 

使用工業風扇，並找尋紙箱等材料圍繞在風扇外側延伸，製作出類似隧道

的風洞結構(約長 160cm、寬 78.5cm、高 46.5cm，如圖 3-1-8)，以穩定風流，避

免風能溢散。用風速計在風洞中找出對應風級1的距離，將角錐放置於不同風

                                                      
1 本研究實驗中所提及的「風級」是指蒲福風級(Beaufort scale) 

圖 3-1-2 製作角錐彈簧 1 圖 3-1-3 製作角錐彈簧 2 

塑膠

角錐 
銅線 

不鏽

鋼線 

圖 3-1-4 製作角錐外殼布料 1 圖 3-1-5 製作角錐外殼布料 2 

預留軌道 

 

預留軌道 

塑膠布料 

 

圖 3-1-6 組合角錐彈簧及布料 

外殼布料 

軌道 

金屬線 
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級的位置做測試，觀察角錐是否被吹動，並測量飄移的距離。 

   （如圖 3-1-7、3-1-9） 

 

 

 

 

 

二、第二階段成品製作 

在第一階段成品完成後，雖可壓縮但無法彈起來和站立，因此又進一步蒐集相關資

料及討論。我們討論和資料查詢後，著手改良、製作第二階段成品。 

（一）角錐彈簧製作 II 

經過資料查詢及測試後，我們發現，金屬線需要經過燒製，才能夠定型，不

易歪倒，以及擁有彈性。 

  我們到五金行尋找材料，最後選用線徑 2mm 的高碳鋼線製作彈簧，並且參

考工廠的彈簧製作方式，採燒製作業。（如圖 3-2-1） 

彈簧燒製部分，我們將角錐彎曲一小段後進行燒製，再降溫，重複數次以上

動作後，再將彈簧底部以一小段熱縮套加熱固定，以防彈開。（如圖 3-2-2） 

 

 

金屬線 

噴槍 

圖 3-2-1 燒製角錐彈簧 

熱縮套 

金屬彈簧底

圖 3-2-2 固定彈簧底部（以防彈開） 

打火機 

圖 3-1-9 測量風級位置 圖 3-1-7 製作風洞 

紙箱 

風速計 

圖 3-1-8 簡易風洞 
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（二）角錐外殼製作 II 

第二階段成品的外殼布料採用亮綠色雨傘布 

料（一層）以裁縫機進行縫製，並貼上銀灰色反 

光布條而成。（如圖 3-2-3）  

（三）角錐成品組裝 II 

我們將已縫製完成的布料套上燒製後的角錐彈簧，將頭尾縫合，在彈簧中

間以段落方式與布料縫合，最後再以網格布基膠帶（類似強力雙面膠帶）將反

光布條與角錐成品貼合。（如圖 3-2-4、3-2-5） 

 

 

 

 

（四）角錐底座製作 I 

為解決角錐可能被風吹倒及增加角錐在昏暗

環境中使用的能見度，我們決定規劃並製作可壓

縮三角錐的底座。角錐底座是使用市售塑膠文件

盒進行改造，我們設計了光源電路並安裝在角錐

底座上，底座及角錐下半部是使用強力磁鐵進行連

接。（如圖 3-2-6） 

（五）角錐成品測試 II  

1. 角錐彈性測試 

將角錐成品上半部（不含底座）頂端掛上彈簧秤後，以彈簧秤向下拉，觀

察使角錐完全壓平時的數值，並觀察壓平後的角錐放開後是否能夠彈起。 

2. 角錐反光係數查詢 

在我們購買反光布條的商家網站，查詢反光係數數值。 

 

 

圖 3-2-3 縫製外殼 

縫紉機 

外殼加

彈簧 

圖 3-2-4 貼上反光布條 圖 3-2-5 反光布條成品 

反光布條 

角錐 

圖 3-2-6 固定燈泡模組 

底座塑

膠盒 
燈泡 

強力磁鐵 
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3. 角錐穩固性測試 

以工業用風扇加上實驗 1-6-3 所製作的風

洞，再使用風速計測量不同距離時的風速，

放置於對應風級的適當距離，觀察角錐是否

被吹動、測量飄移距離。（如圖 3-2-7） 

4. 角錐電路耗電量及電池續航力計算 

以購買時商家提供的技術資料（包含電壓等），使用安培定律進行計算： 

    兩顆並聯鋰電池大約為 2600mAh × 2 = 5200mAh（毫安時） 

    兩顆串連白色 LED 大約為 400mA × 2 = 800mA（毫安培） 

    四顆串連紅色 LED 大約為 300mA × 4 = 1200mA（毫安培）  

    只開白燈：5200mAh ÷ 800mA =  6h 30 min 

    只開紅燈：5200mAh ÷ 1200mA ≒ 4h 18 min 

    一起開：5200mAh ÷ (800mA + 1200mA) = 2h 36 min 

5. 角錐亮度測試 

在黑夜無其餘光源情況下，以亮度計測量環

境亮度，並測量底座警示燈光電路所發出的亮光

亮度。（如圖 3-2-8） 

 

6. 角錐重量及體積測試 

以秤磅秤量整體角錐重量。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-8 角錐亮度測試 

圖 3-2-7 角錐穩定性測試 

風洞 

風扇 

角錐 
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三、第三階段成品製作 

第二階段成品完成後，我們希望能提升角錐的能見度、穩固性、安全性和便利性，

尤其針對角錐整體品質的精進及精緻化進行研究，因此著手進行第三階段成品改良。 

（一）角錐彈簧製作 III--製作出彈性更好的彈簧 

因為第二階段的彈簧在製作時技術尙不成

熟，完成的彈簧較不平直，能做出的角錐也較矮

小，所以我們找到專製彈簧的廠商，詢問彈簧的製

作方法，以精進角錐彈簧製作的技術和品質。我們

改良的彈簧製作方法如下。首先，我們以金屬杯

具、金屬罐等來塑形金屬線，確定塑形完成後，再

進行燒製，再以噴水霧的方式使燒製完成的彈簧緩

慢降溫。（如圖 3-3-1~3-3-3）角錐彈簧完成後，我

們發現彈簧下半部較無法直立，彈簧廠商表示，每

1mm 粗的不鏽鋼線，可以製出 8cm 的彈簧，而我

們的金屬線為 2.3mm 粗，故我們的金屬線最多能

製成約 18.4cm 的彈簧，所以我們又製作出了一個

大約只有一半高的金屬彈簧，將兩者固定在一起，

以確保下半部彈簧仍保持彈性。 

（二）角錐外殼製作 III--製作出更為醒目的外觀 

在第三階段成品中，我們改用紅色雨傘布料作

為外殼布料，再以裁縫機進行縫製。（如圖 3-3-4） 

（三）角錐底座製作 II—製作出更堅固且具聲光警示功能

的底座 

第三階段成品的底座改用壓克力板作為底座外殼，

並使用燈條、藍芽模組（與燈條為一組）等電子材料來加強我們的燈泡電路，並

加入人體感應警示聲，以使盲人或沒有看見角錐的用路人能注意到角錐並迴避事

故現場、工地等。（如圖 3-3-5~3-3-8） 

圖 3-3-4 縫製布料 

圖 3-3-3 套入熱縮套（避免尖銳） 

圖 3-3-1 塑形角錐彈簧 

金屬線 

金屬罐 

圖 3-3-2 燒製彈簧 

未燒製

的彈簧 

約 1200 度

的噴槍 

 

熱縮套 

 

角錐彈簧 
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（四）角錐成品組裝 III 

第三階段成品的角錐下半部及底座連接處是使用壓克力材質採雷射雕刻製作

出連接勾，將角錐下半部與底座連接。 

（五）角錐成品測試 III 

1. 角錐彈性測試 

觀察壓平後的角錐放開後是否能夠彈起，測量彈起的公分數。 

2. 角錐反光係數查詢 

在我們購買反光布條的商家網站，查詢較可信的反光係數數值，並比較常

見反光條的反光係數，觀察是否符合常見反光效果。 

圖 3-3-8 底座外殼設計圖 

底版 

上蓋 

上蓋夾板 

內夾層 

內夾層側版 

側板 

圖 3-3-6 測量電路 圖 3-3-5 焊接電路 圖 3-3-7 固定電路 

烙鐵 

 鋰電池 

 

電路 

 

熱熔

膠槍 

 

三用

電錶 
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3. 角錐穩固性測試 

以工業用風扇裝置實驗 1-6-3 所製作的風洞，用風速

計在風洞中找出對應風級的距離，將角錐放置於不同風

級的位置做測試，觀察角錐是否被吹動，並測量飄移的

距離。（如圖 3-3-9） 

4. 角錐電路耗電量及電池續航力計算 

以購買時商家提供的技術資料（包含電壓等），使用安培定律進行計算： 

(1) 上燈耗電及續航力計算（獨立電池） 

一顆燈珠（紅色）耗電大約為 6mA 

  一段燈條有 3 顆，上燈使用一節為 3 段，共使用 14 節串連 

  控制器耗電忽略不計。 

  6mA × 3 顆 × 3 段 × 14 節 ≒ 756 mA 

  鋰電池容量為 3000mAh 

  3000mAh ÷ 765mA ≒ 3h 54min 

(2) 側燈耗電及續航力計算（獨立電池） 

一顆燈珠（紅色）耗電大約為 7mA 

  一段燈條有 3 顆，共使用 15 串連 

  控制器耗電忽略不計。 

  7mA × 3 顆 × 15 段 ≒ 315 mA 

  鋰電池容量為 3000mAh 

  3000mAh ÷ 315mA ≒ 9h 30min 

(3) 警示聲耗電及續航力計算（獨立電池） 

揚聲器開啟時耗電約為 200mA 

揚聲器關閉時耗電約 50mA 

沒有通電時耗電為 0mA 

其餘電路板耗電非常低，忽略不計 

開啟揚聲器時續航力：3000mAh ÷ 200mA ≒ 15h 

圖 3-3-9 穩定性測試 

風洞 

第三階段的角錐 

風扇 
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關閉揚聲器時續航力：3000mAh ÷ 50mA ≒ 60h 

5. 角錐亮度及可見度測試 

在黑夜無其餘光源情況下，以照度計測量環境亮度，並測量底座警示燈光

電路所發出的亮光亮度。（如圖 3-3-10~3-3-12） 

 

 

 

 

 

 

 

6. 角錐重量及體積測試 

以磅秤秤量整體角錐重量。 

   （如圖 3-3-13） 

 

 

 

 

 

  

圖 3-3-10 角錐亮度測試 1 圖 3-3-11 角錐亮度測試 1 圖 3-3-12 角錐亮度測試 1 

照度計 

 

圖 3-3-13 角錐重量秤量 
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肆、 研究結果與討論 

一、第一階段成品製作與探討 

（一） 材料挑選及測試結果 

經過設計及探討後，我們決定以金屬線製作成角錐形彈簧，並加上防水的

布料，讓角錐同時擁有可見面及反光條，卻不成為壓縮的負擔。 

我們到五金材料行及網路商家尋找，希望找到輕便、可塑形、有彈性且便

宜的金屬線材，來製作角錐彈簧。 

最後我們選擇購買「銅、鐵、不鏽鋼」三種金屬線材，並測試其性能。我

們對三種金屬線進行了彈性測試，測量金屬線彈簧壓縮後彈起的時間及彈起的

公分數，觀察彈起的速度及是否能恢復成彈簧原本的高度。 

從表二可觀察出，三種金屬線彈起的速度幾乎是「瞬間」(銅 0.17 秒、鐵

0.154 秒、不鏽鋼 0.13 秒)，不過從表三可發現，三種金屬線彈起的高度明顯不

同，銅金屬與鐵金屬的彈簧完全無法彈簧原來的高度（20.00cm），但是不鏽鋼

彈簧卻可以彈回原來高度，所以，最後我們決定使用不鏽鋼金屬線來作為第一

階段成品的彈簧材料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

材質 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 

銅 0.17 0.18 0.19 0.21 0.16 0.16 

鐵 0.16 0.17 0.14 0.16 0.13 0.15 

不鏽鋼 0.13 0.14 0.12 0.15 0.11 0.14 

 第7次 第8次 第9次 第10次 平均  

銅 0.16 0.15 0.16 0.18 0.17  

鐵 0.15 0.17 0.16 0.17 0.154  

不鏽鋼 0.14 0.15 0.12 0.13 0.13  

表二 金屬線彈起時間測試結果數據（單位：s 秒） 
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（二） 第一階段成品製作 

在第一階段成品中，我們以不鏽鋼線彎曲圍繞在傳統塑膠三角錐周

圍，以塑形出三角錐形狀的彈簧，不過我們發現製作完成的金屬彈簧完全

無法自行站立，只要外力一離開，就會立刻倒塌（如圖 4-1-1），所以我們

尋找適合製作角錐的布料，希望布料能使角錐彈簧順利彈起，以維持角錐

形狀。 

我們使用兩片透明塑膠帆布

來製作角錐外殼（如圖 4-1-2），

並預留軌道，最後再將已完成的

角錐彈簧穿入角錐布料中，即完

成第一階段成品。（如圖 4-1-3） 

但是可能因為彈簧彈力不夠， 

且布料較為厚重，所以角錐雖然可

稍微站立，但不久後就會慢慢倒塌

（如圖 4-1-4），且壓縮後無法彈

起，因此我們在進行成品測試的

同時，也開始查詢資料、實驗，希望找出解決的辦法。 

材質 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 

銅 10.04 11.05 11.52 9.36 10.47 10.62 

鐵 10.03 10.51 10.36 10.47 10.51 10.39 

不鏽鋼 19.99 19.88 20.01 19.98 20.01 20.00 

 第7次 第8次 第9次 第10次 平均 備註 

銅 9.74 12.13 11.51 10.84 10.728 未彈回原高 

鐵 9.74 9.83 10.61 11.21 10.366 未彈回原高 

不鏽鋼 19.97 20.02 20.01 19.98 19.985 彈回原高度 

表三 金屬線彈起高度測試結果數據（單位：cm 公分）（原高度皆為 20cm） 

圖 4-1-1 不鏽鋼彈簧 圖 4-1-2 外殼布料成品 

圖 4-1-3 第一階段成品 圖 4-1-4 成品倒塌 
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（三）第一階段成品測試結果 

1. 角錐彈性測試 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

如表三，可以發現，第一階段成品壓縮後完全無法彈簧原高度，角錐原來

高度是 62cm，卻只能彈起到約 24.69cm 處，彈性遠遠不足，因此我們計畫將在

下一階段實驗探討改良方式，使其富有彈性，能夠壓縮後彈回原來高度，使其

更加方便。 

2. 角錐反光係數查詢 

 

 橘紅色反光膠帶 反光係數 

第一階段成品 450 lux 

警用反光背心反光係數約為 300lux，而第一階段成品所使用的反光膠帶

（如表六）已高過於警用反光背心（450lux>300lux），較無安全疑慮。 

 

 

 

次數 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 

秒數 0.13 0.14 0.11 0.13 0.12 0.15 

次數 第7次 第8次 第9次 第10次 平均  

秒數 0.11 0.1 0.16 0.12 0.127  

次數 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 

秒數 21.61 23.74 22.35 25.27 24.52 21.28 

次數 第7次 第8次 第9次 第10次 平均  

秒數 26.46 31.51 25.54 24.62 24.69  

表四 第一階段成品彈起時間測試結果數據（單位：s 秒） 

表六 第一階段反光係數數據（單位：lux［照度單位〕 ） 

表五 第一階段成品彈起高度測試結果數據（單位：cm 公分）（原高度為 62cm） 

(( 
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3. 角錐穩固性測試 

由於第一階段成品沒有底座，只有布料及金屬彈簧，所以非常輕巧，風洞

測試中一遇風就飛得遠遠的（如表七），若應用在現實生活中，可能一下子就

飛走，無法擁有警示的功能，為了解決這個問題，我們計畫在下一階段中，加

入底座，除了增加重量以防被吹走外，也能加上燈光電路，使角錐能自己發

光，在昏暗環境下能發揮警示功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、第二階段成品製作與探討 

因為第一階段成品無法彈回原高度，且較無法維持原形不倒塌，所以我們開始查詢

資料，我們做了許多實驗，最後決定將將金屬線一邊彎曲塑形，一邊燒製使其定型，完

成具有彈性角錐彈簧。 

（一）第二階段成品製作 

經過資料查詢及測試後，終於找出能使角錐彈

簧更具有彈性的方法—高溫燒製（約 2000 度的高

溫）。第二階段成品的彈簧因爲經過燒製，所以擁

有彈性，壓縮後能夠彈起，且能夠支撐整個角錐，

不易歪斜，在完成後也不容易變形，能夠維持角錐

的形狀。（如圖 4-2-1） 

 

 

 次數 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 平均 

整

體 

5級風(10.4m/s) 36 43 38 51 34 40.4 

4級風(4.7m/s) 35 39 28 31 32 33 

3級風(3.2m/s) 27 32 34 33 29 31 

表七 第一階段成品穩固性結果數據（飄移單位：cm 公分、風速單位：m/s） 

＊根據蒲福風級，一般天候條件下，較常遇到的風級，大約是 3~5 級風。

3 級風＝微風，樹葉及小枝搖動不息；4 級風＝和風，樹的分支搖動； 

5 級風＝清風，有葉的小樹開始搖擺。 

圖 4-2-1 第二階段彈簧 
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不過因為技術尚不成熟，製作出的角錐並不平整，因此我們計畫在下一階

段成品彈簧製作前，找尋廠商學習彈簧製作方式，以精進可壓縮三角錐的彈

簧。 

在角錐彈簧完成後，我們也開始製作第二階段成品的外殼布料，這次的布

料是改用輕薄的雨傘布料，縫製在彈簧上，並貼上反光條。（如圖 4-2-2） 

最後再以市售的文件塑膠盒加上簡單的燈泡電路，以實現具有警示光的功

能，並加重角錐，以增加穩固性。（如圖 4-2-3） 

 

 

 

 

  

 

（二）第二階段成品測試結果 

1. 角錐彈性測試 

  

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

次數 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 

秒數 0.13 0.14 0.13 0.12 0.13 0.15 

次數 第7次 第8次 第9次 第10次 平均  

秒數 0.14 0.12 0.13 0.11 0.13  

次數 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 

秒數 25.01 24.99 24.97 25.02 24.98 25.01 

次數 第7次 第8次 第9次 第10次 平均  

秒數 25.03 25.01 24.99 24.98 24.999  

表八 第二階段成品彈回時間測試結果數據（單位：s 秒） 

表九 第二階段成品彈回高度測試結果數據（單位：cm 公分）（原高度為 25cm） 

圖 4-2-3 底座成品 1 圖 4-2-2 第二階段成品 
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從表八、表九的資料，發現第二階段成品的燒製作業有效加強了其彈性，

(0.13 秒)，角錐壓縮後可完全彈回原來高度（25cm），完全改善第一階段成品無

法彈起及站立的問題。 

2. 角錐反光係數查詢 

     

 銀灰色反光膠帶 反光係數 

第二階段成品 500 lux 

第二階段成品所使用的反光條之反光係數比第一階段成品所使用的反光條

來的高（第二階段 500lux > 第一階段 450lux > 警用反光背心 300lux），也更加

明顯、安全。 

3. 角錐穩固性測試 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 次數 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 平均  

不

含

底

座 

5級風(10.4m/s) 33 60 52 43 44 46.4  

4級風(4.7m/s) 43 35 40 39 30 37.4 

3級風(3.2m/s) 
34 36 35 31 31 33.4 

整

體 

5級風(10.4m/s) 1 1.5 1 2.5 1 1.4 

4級風(4.7m/s) 0 0 0 0 0 0 穩定

無飄

移 

3級風(3.2m/s) 
0 0 0 0 0 0 

表十 第二階段成品反光係數數據（單位：lux［照度單位〕 ） 

表十一 第二階段成品穩固性結果數據（飄移單位：cm 公分、風速單位：m/s） 
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    從表十一可以看出，第二階段成品的穩固性因為加上了底座，比第一階段

還要高許多，在 4、5 級風的吹襲下，仍可穩定不動，我們計畫在下階段加重

底座重量，並增大與地面接觸面積、增加摩擦力，使角錐能夠撐過 5 級風，甚

至更大的風級。（由於實驗環境的限制，最大風速只能到 5 級風
2
 ，所以無法

做更大的風速探討）。 

4. 角錐電路耗電量及電池續航力計算 

 

 耗電量(單位：mA 毫安培) 電池續航（單位：h 小時） 

只開底座燈 800mA 6.5h （6小時30分鐘） 

只開角錐燈 1200mA 4.3h 

一起開 2000mA 2.6h 

由於第二階段成品加入了警示光功能，所以我們依照購買商家提供的電流

規格計算出耗電量及續航力，由於整體電路只有使用兩顆 18650 鋰電池，故一

起開時的續航時間較少，我們計畫在下一階段成品中分開安裝電池，並使用較

大容量且方便充電的電池，以延長續航時間。 

5. 角錐亮度測試 

 

 亮度測量（環境亮度：0.04lux） 

 1 2 3 4 5 平均 

紅燈 22.1 23.3 24.5 22.9 24.5 23.46 

白燈 19.3 20.4 28.4 21.2 22.1 22.28 

一起開 26.3 24.5 25.7 26.9 27.1 26.1 

 我們使用照度計測量距離角錐燈原五公分處的亮度（單位為 lux 勒克

斯），整體的亮度偏高，即使在數十公尺外也清楚可見。 

 

                                                      
2 本研究實驗中所提及的「風級」是指蒲福風級(Beaufort scale) 

表十二 第二階段成品耗電量及續航時間計算結果數據 

表十三 第二階段成品警示燈模組亮度數據（單位：lux［照度單位〕 ） 
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6. 角錐重量及體積測量 

    

 角錐重量 角錐含底座重量 整體高度 

第二階段成品 45.50g 520.00g 30cm 

  第二階段成品重量較輕，雖然方便攜帶，但風一大就有可能被吹走，穩固性

不足，且整體高度僅 30 公分，警示效果亦不足。所以我們計畫下一階段增加

其重量，使角錐整體介於方便攜帶卻不易被吹走的重量並增加高度與警示性。 

7. 小結：第一階段與第二階段成品比較 

 

 第一階段成品 第二階段成品 

壓縮重力 無法自行支撐站立 適中(約770公克重) 

彈起速度 無法彈回原高度 快（約0.13秒可彈回原高度） 

穩定性 低（無法承受風吹） 高（可承受4級風） 

亮度 無 高（約為26.1 lux） 

角錐重量 輕（不到10g） 適中（約為520g） 

因為第一階段成品無法彈回原高度，所以我們在第二階段成品彈簧製作時

增加了「燒製」步驟，以噴槍燒製來定型彈簧，使其富有彈性，並使用較輕薄

的布料作為外殼，減少彈起阻力，並加裝底座，使其不容易被吹走，也具有警

示燈的功能。 

不過，第二階段成品的彈簧較不平整、底座較脆弱、易碎，且布料較不符

合日常中常見的警示色，所以我們計畫在下一階段實驗改良以上的缺點，並增

加警示功能。 

 

 

 

 

表十四 第二階段成品重量測量數據（單位：g 公克） 

表十五 第二階段成品與上階段成品比較 
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三、第三階段成品製作與探討 

（一） 第三階段成品製作 

在第三階段成品製作前，我們找尋專業廠商詢問彈簧製

作方法，發現燒製彈簧必須先塑形完成後再燒製，不可像第

二階段成品一樣「一邊塑形一邊燒製」否則可能將已燒製無

法變形的金屬線段凹壞，因此我們遵循廠商的建議方式，著

手製作第三階段角錐彈簧。 

  為了增加與布料摩擦力、避免金屬線刮傷角錐布面，

我們購買了紅色熱縮套(顏色與布料一致)，穿在金屬線外，

加熱後縮起，包覆在金屬線上。（如圖 4-3-1)  

完成角錐彈簧後，我們開始縫製角錐布料並先縫上反光布條，再將布料以針

線固定於彈簧上（如圖 4-3-2 ~ 4-3-3），最後再用壓克力板以雷射雕刻機切割出底

座外殼，再加上具有「聲」「光」功能的電路，即完成第三階段成品。 

（如圖 4-3-4 ~ 4-3-5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3-4 第三階段成品 圖 4-3-3 外殼套上彈簧 圖 4-3-2 布料成品 

圖 4-3-1 第三階段彈簧 
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（二） 第三階段成品測試結果 

1. 角錐彈性測試 

第三階段角錐彈簧剛開始製作時，發現完成彈簧下半部彈力較弱，後來想

起廠商說：每 1mm 粗的金屬線大概可做出直徑 8cm 的金屬彈簧，而我們的金

屬線線徑為 2.3mm，但是我們的角錐彈簧最大直徑為 30cm，於是我們再製作

了下半圈的彈簧，將整個彈簧及下半部彈簧以紅色熱縮套固定在一起，成功加

強下半部的彈性。從表十七也可以看出第三階段的彈簧如同第二階段成品，壓

縮後放開可彈回原高度。 

 

 

    

 

 

 

次數 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 

秒數 0.14 0.13 0.11 0.15 0.12 0.15 

次數 第7次 第8次 第9次 第10次 平均  

秒數 0.11 0.14 0.16 0.13 0.134  

表十六 第三階段成品彈回時間測試結果數據（單位：s 秒） 

圖 4-3-5 壓克力底座俯視透視圖及功能說明 
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2. 角錐反光係數查詢 

      

 銀灰色反光布條 反光係數 

第三階段成品 500 lux 

第三階段成品所使用的反光條和第二階段成品是相同的，反光係數都比警

用反光背心反光條高許多。 

 

3. 角錐穩定性測試 

    第三階段成品的底座比第二階段成品重其接觸面及摩擦力也大許多，從表

十九可以看出，加上角錐的第三階段成品無論風速如何，都絲毫沒有移動。 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次數 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 第6次 

秒數 40.01 39.99 39.98 40.02 40.01 39.97 

次數 第7次 第8次 第9次 第10次 平均  

秒數 40.01 40.02 39.98 40.03 40.002  

 次數 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 平均  

不

含

底

座 

5級風(10.4m/s) 46 49 41 45 42 44.6  

4級風(4.7m/s) 38 21 43 42 42 37.2 

3級風(3.2m/s) 
5 8.5 5 5.5 4 5.6 

整

體 

5級風(10.4m/s) 0 0 0 0 0 0 穩定

無飄

移 

4級風(4.7m/s) 0 0 0 0 0 0 

3級風(3.2m/s) 0 0 0 0 0 0 

表十八 第三階段成品反光係數數據（單位：lux［照度單位〕 ） 

表十九 第三階段成品穩固性結果數據（飄移單位：cm 公分、風速單位：m/s） 

表十七 第三階段成品彈回高度測試結果數據（單位：cm 公分）（原高度為 40cm） 
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4. 角錐電路耗電量及電池續航力計算 

    第三階段成品將三種電路各使用三組三顆串聯的鋰電池，所以耗電量及續

航力為單獨計算，三種電路皆可單獨開關，警示聲系統若開啟而沒有感應到人

體時，會耗電約 50mA，三種警示聲光若沒有開啟，幾乎不會耗電。 

 

 耗電量（單位：mA 毫安培） 電池續航 

開側燈（獨立電池） 315mA 9小時30分鐘 

開上燈（獨立電池） 756mA 3小時54分鐘 

開警示聲（有發聲） 200mA 15小時 

開警示聲（無發聲） 50mA 60小時 

5. 角錐亮度測試 

 

 亮度測量（環境亮度：0.04lux） 

 1 2 3 4 5 平均 

上燈 31.4 34.6 34.2 33.4 32.9 33.3 

測燈 27.3 26.5 27.2 28.1 26.9 27.2 

一起開 37.7 38.4 39.2 36.8 37.4 37.9 

 

 

 

 

 

 

第三階段我們改用燈條發光，優點是能在底座加上很多燈條，並且在底座

內部四周也可貼上燈條，所以亮度(37.90)較第二階段(26.10)強化許多(如表二十

一)，並且燈條可用手機藍芽控制想要的強度和顏色，還可以設定閃爍模式，

表二十 第三階段成品耗電量及續航時間計算結果數據 

表二十一 第三階段成品警示燈模組亮度數據（單位：lux［照度單位〕 ） 

圖 4-3-6 上燈開啟紅燈 圖 4-3-7 上燈開啟綠燈 圖 4-3-8 上燈開啟藍燈 圖 4-3-9 上燈開啟白燈 
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讓使用者能在不同的情境場合做最適切的調整。 

我們測試紅、綠、藍、白四種光(如圖 4-3-6~4-3-9)，發現紅光 3 與紅色外

殼形成飽和度很高的紅色，可見度最高、最具警示效果，且使用紅光的耗電量

為白光的 1/3，更省電。 

6. 角錐重量及體積測量 

 

 角錐重量 角錐含底座重量 整體高度 

第三階段成品 80.2g 3.25kg 44.5cm 

    

     將最後完成的成品(第三階段)與傳統的三角錐做比較，第三階段成品高

度(7cm)為傳統三角錐(70cm)的 1/10，在體積上明顯小許多，並且在收納和疊放

上也方便許多，在一般轎車中可放置的數量是傳統的 2.4 倍，在休旅車中可差

到 4.8 倍。 

7. 小結：三個階段的成品比較(如表二十四)，第三階段穩固性更高、易壓縮、回

彈更快、不易變形，高度夠、實用性高、更具警示性、更安全，大致有達到  

                                                      
3 「因為紅光穿過障礙物的能量多，可以傳到較遠的地方，使車輛和行人在遠處就能發現，及早做好準備，所

以用紅燈表示停止和危險信號。」資料來源：紅光_藍光_波長_能量(無日期)•自然與生活科技• 

 傳統三角錐 第三階段成品 

體積(底座*高

度)(cm) 

底座 36*36*高 70 

(收納時是一個套一個，會多一個底座

高度 10cm) 

底座 35*35*高 7 

(含底座，收納型態) 

普通轎車行李

箱可放數量(個) 

僅能採橫放方式 

最多 10 
24 

一般休旅車可

放的數量 
18 87 

表二十二 第三階段成品重量測量數據（單位：g 公克） 

表二十三 第三階段成品與傳統三角錐體積比較 

我們的研究目的。 
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(高度、直徑單位：cm，重量單位：g) 

 

  

階段 第一階段 第二階段 第三階段 

外觀 

照片 

   

外殼 透明塑膠布 雨傘布 雨傘布 

彈簧 1mm 粗的不銹鋼 2mm 粗的高碳鋼 
2.3mm 粗的不銹鋼 

(加熱縮套) 

高度 62.00 25.00 40.00 

角錐直徑 29.00 21.00 30.50 

加底座後的

整體高度 
(無底座) 30.00 44.50 

加底座 

壓縮後高度 
無底座 4.00 7.00 

加底座後 

整體重量 
157 520 3700 

底座功能 無底座 

1.有 LED 燈、可發光增

加夜間的能見度 

2.有強力磁貼可以吸

住角椎 

1.有角錐底部的燈條，

底座周邊也有燈條，亮

度更強且可調各種顏

色並有閃爍警示的功

能。 

2.具有紅外線感測人

體，聲音警示功能。 

優點 重量輕、易壓縮 
重量輕、易壓縮 

回彈快、不易變形 

穩固性高、易壓縮、 

回彈更快、不易變形、 

高度夠、使用性高、 

更具警示性、更安全 

缺點 
無法回彈為原來高

度和形狀 

體積太小、高度不夠 

使用性低 
成品重量較重 

表二十四 第三階段成品與前兩階段成品比較 
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伍、 結論 

本研究從一開始發想希望能將三角錐外型改變成能「一壓即縮」的輕便三角錐之後，歷

經不斷的改良精進，從外殼到彈簧再到能穩固角錐的多功能底座，都做了多次的改良，並和

傳統的三角錐比較後，得出的結論如下： 

一、以雨傘布和不鏽鋼彈簧製作的角錐，壓縮力道僅需 700 多公克便能完全壓平收納，一般

的幼童也都能操作使用。雨傘布製成的角錐，即使被碰撞，也不易損毀，被撞到的人、

車也不易受傷。 

二、加了壓克力底座的角錐(第三階段成品)，在一般環境的強風(約 5~6 級風)，非常穩固，

不會被吹動。 

三、紅色外殼加上灰色反光條十分醒目，加上底座可調式的燈光設計，可以變換顏色、閃

爍、亮度調整，即使在昏暗、視線不佳的環境，也能非常耀眼，並且也能隨使用者所在

環境做最適切的調整。 

四、加裝紅外線感應警示音，可以提示來人(可能是低頭族或是盲人….)，注意前方的事故現

場，避免意外發生。 

五、因壓縮後體積較傳統的小許多，且可壓縮，所以比傳統三角錐更方便疊放，能夠收納在

車廂中使用，取代傳統木製三角板，更易擺放、更加安全。 
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【評語】032910  

本作品研發出可壓縮、輕盈且容易收納且具示警功能的交通三角

錐，改良原有三角錐體積過大、重量過重、不易收納及攜帶的缺點。

實驗過程透過逐步階段性改良三角錐各項特性並考量其可視性、穩

固性和提供警示力，有科學探究精神，作品亦有很高的應用性。建

議：1.研究可蒐集與整理相關三角錐發明作為此發明進步性的對

照。2.蒐集與參考資料建立三角錐各功能性規格化的標準。3.數據

處理除了平均值，可以加上標準偏差，以反應數據精確性。 
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