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壹、前言 

 

現在的社會環境，因各種工業以及汽機車排放的髒空氣會在皮膚表面產生

覆蓋，導致毛孔阻塞，進而造成皮膚的不健康。而洗臉就有助於臉部的清潔及

提神作用。在家洗臉時，都有洗臉盆可以使用，在外洗臉時，若是有個類似噴

頭的輔助器能幫助我們清潔臉部，會非常方便。 

 

一、研究動機 

 

我們在學校體育課打完球後常會滿身大汗，都會跑去洗手檯洗臉，洗臉

時，大家都是用手捧水洗臉，每一次洗臉都會漏失很多水資源，因此，本學期

的專題製作課，我們就針對這個缺點，想設計一個方便攜帶又能快速拆卸的洗

臉噴頭，解決戶外洗臉時浪費水資源的缺點。 

 

二、研究目的 

 

基於上述研究動機，我們想利用在學校所學的機械相關知識與技能，設計

並製造可以在一般外面公共水龍頭上使用的洗臉噴頭，並且兼具著能夠省水的

功用。 

 

三、研究流程圖 

 

本研究訂定題目後，便開始蒐集相關資料，並整理討論，接著利用 3D 繪

圖軟體 SolidWorks 繪製模擬立體圖，再與老師進行討論。待完成工作圖後，即

利用 3D 列印機進行零件製作及組裝，並測試成品是否有達成目的，再將過程

逐一整理紀錄，寫成研究報告，其流程圖如圖 1 所示： 

 

圖 1 研究流程圖 
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圖 3 錐度的定義 

（資料來源：林鴻儒（2008）。 

車床實習|（49）。新北市： 

台科大圖書。） 

 

貳、正文 

 

一、文獻探討 

 

為達研究目的，本組針對有關噴頭內部的流路原理及接頭的裝卸裝置進行

相關文獻的探討。  

 

（一）連續定理  

 

在穩定流動的狀態下，管內之任一截面（Ａ）所通過流體流量

（Ｑ）恆為一定，謂之「連續定理」（許宗銘，2001）。根據連續定理則

可得：管之截面積與流體之流速（Ｖ）成反比，即：管之截面積大時，

流速慢；截面積小時，流速快。 

 

 Q1= Q2=A1×V1=A2×V2=常數 

 

    流速（V）=
流量（Q）

水管截面積（A）
 

 

   連續定理的應用在生活中很  

 常見，例如：澆花時為了能將水  

 噴至遠處，都會將橡皮水管前端 

 壓緊，這就是運用到連續定理。 

 

（二）錐度原理 

 

錐度的定義是，「當工件的直徑，沿其軸心

線均勻的產生增大或減小時，則稱此工件具有

錐度」（林鴻儒，2008）。若直徑差越大，錐度

長越短，錐度值會愈大，其公式如下： 

錐度（T）=
大直徑（D）-小直徑（d）

錐度長（L）
 

 

由連續定理知，水流量一定時，流道截面 

   積愈小，其通過的流速會愈大，所以流道如設計成如圖 3 錐度狀，當水  

   由左流向右時，出水口水速會增加。                

圖 2 連續定理 

（資料來源：許宗銘（2011）。 

液氣壓原理與實習（2-7）。新 

北市：台科大圖書。） 

 

 

在這裡鍵入方程式。 
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（三）出水阻力 

水在水管中流動時，每當「入口處若有尖角，容易產生分離現象，

流況會形成渦流，水龍頭損失係數亦會較大」（朱佳仁，2001），反之，

水龍頭損失係數越小，所以我們將底部做成彎曲形狀，以減少直角所產

生的阻力。 

 

（四）斜向拋射運動 

 

  物體與水平軸成任一夾角被拋出時，若不計空氣阻力，物體因受地

心引力作用，會形成拋物線的軌跡，並「做水平等速運動和垂直上拋運

動所合成的平面運動」（李榮華，2013）。如圖 4，若仰角角度越大及初

速度越大拋射的高度就能越高，其公式如下： 

 

 

 

           最大高度(h) =
初速度(v0)2×sin2θ

2 倍重力加速度(g)
 

 

 

 

 

 

 

（五）密封裝置 

 

坊間常見的「密封裝置用以防止流體洩漏」（李建義 譯，2001），密

封裝置有很多種款式，我們選用了三種不同裝置，分別比較其差異及優

缺點： 

 

1. 蝸桿式管子束 

 

「管子束主要用於液或氣壓管路上，以接和接頭及管路」（吳國

銘，1987），此裝置運用到的是蝸輪蝸桿裝置，蝸桿與蝸輪是用於不

平行且不相交，但互相垂直之兩軸傳動，此裝置利用蝸桿來傳動帶

有齒形的束帶，以縮小管子束來達到鎖緊的目的，具有強度較強不

易鬆動的優點。 

圖 4 斜向拋射運動 

（資料來源：李榮華（2013）。機械力學|

（165）。新北市：龍騰文化。） 
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2. O 形環 

 

O 形環的主要原料為橡膠，「利用橡膠本身的反彈力，使其壓著

於壁面，而達到密封的效果」（李建義 譯，2001），具有安裝簡單密

封性能優異的優點，但僅適合於軸之安裝。 

 

3. 自製熱熔膠環 

 

熱熔膠是一種在一般狀態下為固體，具有黏合速度快且可塑性

高等優點的接合劑，所以適合塗於孔的內壁以製作成類似於 O 形環

功能的套環，因為可塑性高，所以易於加工成所需的外型。 

 

將上述所參考的方法我們選用了幾種密封裝置加以比較，並實

際加裝實驗，在比較各自的優缺點後，因為我們選用的產品材質為 

PLA，是一種高硬度、低韌性的材質，所以蝸桿式管子束並不適合

本產品，而 O 形環僅僅適用於軸，自製熱熔膠環則因可塑性高而能

達到類似 O 形環的功用，所以我們選用自製熱熔膠環做為我們產品

的密封裝置，比較表如表 1 所示。 

 

表 1 密封裝置比較表 

 

 

 

 

 
蝸桿式管子束 O 形環 自製熱熔膠環 

比
較
物
圖
片 

 

 

 

標準型 

(資料來源：吳國銘（1987）。              

 扣件與接合（52）。台北市： 

 機械月刊社。） 

 
 

優
缺
點 

適合用於軟水 

管或彈性材料 

適和裝置於軸，

較不易裝於孔內 

可塑性高，方便調

整，適合用於孔 
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圓弧轉折面 

二、產品設計 

 

（一）接頭設計 

 

  我們一開始的構想是想直接將產品裝於出水口的部位，但考慮到若是

水壓太大，可能會直接將產品沖垮，所以之後決定要選用外徑 18 mm 的水

龍頭做為標準，並將產品設計成包住水龍頭的前半部。如圖 5 所示，我們

將接頭的轉角設計成一個較小的 R 角以保留較大的轉彎區，而不是直接設

計成跟水龍頭一樣的形狀，主要是因為在旋轉上去時會因過度接觸而無法

裝上去，接口的地方則以熱熔膠填補成 18mm，如圖 6 所示，是因為熱熔

膠的彈性較大，所以能保持其接觸密合。 

 

 

 

 

 

 

 

      圖 5 接頭設計                         圖 6 接口填補  

  

（二）流路設計 

 

  為了讓水流平順，我們將本來是垂直的底部改成帶具斜度的 U 型整流

道，也是因為水若是遇到有尖角的部分會產生分離現象，而導致水流的力

道損失，所以我們將流道設計成圓弧的轉折面已達到此目的，如圖 7、8 所

示。  

 

 

 

 

        

         圖 7 流路設計                           圖 8 流路實體圖                     

 

（三）噴頭設計 

 

  為了讓水有足夠的壓力能沖到大範圍我們在出水口的部分做了增加流

速、擴大噴水面積以及最大出水高度的三項設計，並進行說明，其詳細內

容如下。 
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1、增加流速 

 

  依據連續原理知，流速一定時，面積若是縮小，流速就能增加，為

了使水流的流速增加，所以本研究之噴頭流道設計成如圖 9 所示，流道

入口縮小成 1cm，並將原出水口設成四個直徑 0.25cm 的小孔及一個直

徑 0.3cm 的主出水口。如圖 10 所示，根據中華民國國家標準 CNS 8088

省水型水龍頭出水性能試驗，流量最大不得超過 9.0 L/min，亦不得小於

0.5 L/min，因為水龍頭的流量大小是以操作者來手動控制，所以我們只

取用最大流量來做計算，再帶入流速公式除以水龍頭截面積得出最大速

度約為 75 cm/s，在把最大速度帶入連續定理公式，水龍頭的孔徑為

1.6cm，所得截面積約 2 cm
 
2，以最大速度約 75 cm/s 再除以出水口截面

積約 0.29cm
 

2 得出出水孔最大速度約為 517cm/s ，其計算結果如下所

示，用此雙次縮小孔徑增壓的方法就可以射水至足夠的距離到臉部。 

  流量(Q) =9.0 L/min=150cm3/s 

水龍頭最大流速(V1) =
Q

𝐴
=

150cm3/s

(0.8)2cm×π
=

150cm3/s

2cm2 ≅ 75cm/s 

    出水口截面積 =
(0.25)2×π

4
×4 + (0.15)2×π = 0.29cm2 

150cm3(流量) = 75cm/s(V1)×2 = 出水口流速(V2)×0.29 

所以最大出水口流速(V2)= 517cm/s 

 

 

 

  

 

 

 

 

        圖 9 噴頭流道         圖 10 出水口       圖 11 出水口角度 

 

 

 

 

註:單位為公分(cm) 
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2、擴大噴水面積  

 

為了能讓水噴至整個臉部，我們並沒有將每個

錐孔擺成平行，而是將其設計成偏轉 6 度來使水噴

射的範圍加大，如圖 11 所示，我們用圖內的比例換

算出向外側擴散的值大約為 42mm，如圖 12 所示。 

 

                                                  

3、最大出水高度 

 

    我們根據拋物線公式得知角度越大噴的越高且射程越短，反之角

度越小噴的較低射程較遠，但為了能配合洗臉時的方便及舒適度，並

且不使水噴出洗手槽的範圍外，我們將流道後半設計成稍具斜度，並

將上述所算出的最大速度代入拋物線公式，分別算出及比較 50 度 60

度 80 度時，各自的噴水範圍及高度，如表 2 所示。 

 

    經過我們的測試，我們發現 50 度及 60 度的水龍頭會因為角度太

低使得不方便洗臉及容易使水超出水槽範圍，而 80 度的噴頭角度則最

符合我們一開始所構想的目標。 

 

                   表 2 噴頭噴水角度比較表 

 
50 度噴頭 60 度噴頭 80 度噴頭 

實
際
出
水
狀
況 

 

 

 

出
水
高
度 

約 0~104 公分 約 0~118 公分 約 0~134 公分 

 

      所以我們最後的產品，出水孔面積選用 0.27cm
 

2 的大小，出水孔斜度為

80 度，偏轉 6 度，就能增加流速、擴大噴水面積以及最大出水高度，以達

成我們所設定的目標。 

圖 12 擴散寬度 



戶外洗臉噴頭 

 

8 
 

三、產品製作 

 

（一）繪製立體圖 

 

由於3D列印機的程式所需，我們必須先將繪製好的2D

工程圖如圖13所示，再以3D立體圖的方式繪製出來，並且

轉換成.STL檔。 

 

（二）設定列印參數                                    

 

將由立體圖轉好後的.STL檔放入震旦3DPrinter程式中，設定切層方式:擺

放方向、物件類型、列印速度、填充密度、支撐材圖案、填充圖案和勾選是

否列印支撐材，最後開始模擬切層，切層完畢後轉成.GCO檔並存於記憶卡

中。 

 

（三）校正工作平面 

 

將記憶卡插入 3D 列印機後，接著需要先透過調整底下如圖 14 所示之翼

型螺帽校正底座距離噴頭位置至同一水平面上，校正平面是所有工作中最為

重要的一個步驟之一，因為要是沒有校正工作平面，於作業時會因為平面的

微小偏差而使列印過程產生懸空部分，進而導致列印出來的成品不符合我們

所需，校正完畢後開始列印，校正過程如圖 15 所示。 

 

（四）密封防漏 

   

  將列印完畢的成品從平板上面拆下來後，我們需先將成品外部的殘留底

板清除並且除去內部的支撐材料，因為 3D 列印本身會有一些微小的縫隙以

及成品不具有彈性的緣故，所以我們使用熱熔膠來將我們的接口的地方塗至

成稍小於 18mm，如圖 16 所示，以防止水因為管徑縮小的而產生接口處漏水

的現象，並將成品外部塗上一層底漆，用以堵住周圍的微小縫隙，並在外加

黏止滑墊以增加握持力。 

 

 

 圖 14 翼型螺帽          圖 15 校正平面           圖 16 接口加工 

圖 13 2D 工程圖 
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四、產品測試 

 

（一）實驗設計 

 

  為了測試本研究之產品，我們設計了一個實驗，此實驗設計是以用手

捧水和使用戶外洗臉噴頭之比較，我們以相同的測試者分別測試用手捧水

及使用戶外洗臉噴頭，我們在水龍頭上作上記號，以作為相同的出水量之

依據，然後我們使用坊間同廠商所發同款的洗面乳試用包作為固定洗面使

用量之依據來測試洗臉時所需使用掉的水量。 

 

（二）實驗結果 

 

    由實驗結果得知用手捧水時所需用掉之水量約莫 1550 毫升，而用戶外

洗臉噴頭噴出洗臉時所需之水量約莫 850 毫升。如下表 3 所示，因為用手

捧水時，會因為在捧水時的過程中水龍頭的水仍會不間段的流逝，而導致

多餘的浪費，反之用本噴頭則因為可以不斷的將水送至臉部，所以可以較

快達成把臉洗乾淨的目標，進而能達到省水的效果。 

 

表 3 有無使用噴頭之比較表 

` 洗臉方法 完成所需用水量 

使
用
戶
外
洗
臉
噴
頭 

  

 

 

 

 

 

 

      約 850 毫升 

        

未
使
用 

  

 

 

 

 

 

 

 

      約 1550 毫升 
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参、結論 

 

一、研究結果 

 

我們研究目的是想讓人們在外出洗臉時能更加的方便，雖然這只是一個

初步的構想，但產品做出後也能達到本研究最初之動機與目的，而為了能使

產品的效果最理想化，我們多次修改了本產品的各個部位，最終選定熱熔膠

為密封裝置，噴頭仰角選用 80 度，流道選用彎曲水道，以及縮小出水孔孔

徑，經過我們的測試，我們的戶外洗臉噴頭能比用手捧水省下約莫一半的用

水(700ml)，可看出確實能節少水資源的浪費。 

 

二、未來展望 

 

雖然有利用專題製作的課程經過多次的修改與校正，但仍有許多的地方

需要我們改進，如材料的選用，如果都是選用 3D 列印製作，產品容易因內

部的結構鬆散，導致水資源的浪費，若是能利用鑄造法，就能改善狀況的發

生，還有接合的部分，我們希望能改成不需要接合材料就能固定的方法，但

這還須重新設計接頭才能解決，還有內部每個錐孔分散的角度，都還需一個

一個的作測試，才能選取到最佳的角度。 

 

產品的清潔也是我們需要知道的，因為內部目前不能擦乾，只能靠手甩

將水甩乾，因此容易有細菌孳生，結果造成產品的損壞。希望在未來擁有更

多的資料和知識時，更能夠對產品做出最佳的改良，使產品之功能更為多元

與完善。 
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