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壹●前言 

一、研究動機 

一直以來，兒童不慎墜樓意外頻傳，原因多半為好奇心誤將窗戶打開而造成

無法挽回的悲劇，即使家中有大人在，意外還是可能發生，每每在新聞上看見家

屬悲痛欲絕的畫面，總是令我們一陣鼻酸。於是我們開始思考，如何阻止這類悲

劇一再重演，而大部分家庭的解決辦法都是裝上鐵窗，但鐵窗不只破壞市容還會

在火災發生時妨礙逃生，所以就有許多改良鐵窗缺點的產品問世，如：格子窗、

橫拉窗兒童安全開口限制器、安全鋁窗固定具......等等。這些大多安裝不易，或

是需要破壞鋁窗結構，如在窗軌上鑽孔、挖槽等缺點，仍無法跳脫鐵窗的思維，

危險性也沒有降低。所以我們想做出既不用破壞鋁窗又可以輕鬆安裝的產品。 

二、研究目的 

基於上述研究動機，本研究乃針對目前市面上較常見窗擋的缺點，嘗試加以

改良，並設計出我們覺得較好的產品。具體而言，本研究的目的有二： 

 

（一）探討目前市面上較常見窗擋的結構及可再加強之處。 

（二）設計出既不用破壞鋁窗又可以輕鬆安裝的窗擋。 

三、研究方法及流程 

本研究主要採用比較、分析的方法，針對目前市面上較常見窗擋的結構及其

優缺點，加以整理比較，並分析其可改良之處，再運用我們在學校所學的機械相

關知識及技能，設計製造改良式兒童防墜窗擋，其研究流程如圖 1 所示。  

 

 

 

 

 

 

圖 1 研究流程圖 
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貳●正文 

一、 文獻探討 

本研究為改良窗擋，並作開啟安全距離的建議，針對目前市面上常見的窗戶

形式、開啟方式及台灣幼兒平均頭圍，作適當的資料蒐集與了解；另對結構及製

作所需之定位銷、吸盤及３Ｄ列印機，也作了進一步探討。 

（一）市面常見窗戶形式及開啟方式 

       目前市面上窗戶形式及開啟方式種類繁多，根據我們所蒐集資料了 

  解，橫拉式窗戶為最常見窗戶形式，而其開啟方式，則都多為雙向開啟，右 

  窗扇在前（蔡謀誠，2001），如圖 2 所示。 

 

圖 2 常見窗戶形式及開啟方式 

（二）我國兒童平均頭圍 

根據衛生福利部國民健康署 2015 年 1 月 27 日所公布的＜0-7 歲兒 

   童生長曲線＞得知，我國兒童１～５歲平均頭圍為：出生到一歲時，頭圍  

    大約 35～45 公分，平均是 43 公分；1~2 歲增加 1~2 公分；2~3 歲增加 0.5~1 

    公分，一歲時，達 50 百分位，男生為 46 公分，女生為 45 公分，如圖 3 所 

    示。 

 

         

 

 

 

 

 

圖 3 我國兒童１～５歲平均頭圍 
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        窗戶開啟的距離以頭圍   D（D=安全開啟距離）為準，所以，本研 

究將各個年齡層，窗戶所適合開啟的安全距離，彙製成如表 1 所示。 

         

表 1 建議開啟範圍表 

兒童年齡 平均頭圍(cm) 安全距離(cm) 

出生 35-45 11-15 

1-2 歲 36-47 12-15 

2-3 歲 37-48 12-16 

1 歲男童 46 15 

1 歲女童 45 15 

 

   （三）定位銷 

        

         定位銷的定義是「其用途為兩配合機件之定位及作為活動機件之短 

    軸。」（葉倫祝，2013），之所以使用定位銷是因為手臂需前後擺動，如此一 

    來裝卸吸盤更加容易。 

 

   （四）吸盤 

 

       我們為了固定左窗扇，所以考慮使用吸盤。當吸盤面貼在玻璃上，往      

    下壓的同時，會把內部的空氣擠出來，使吸盤面與玻璃間內的大氣壓力小於 

    外界的大氣壓力而造成吸力；如果再吸盤面上沾取些許的水，可以增加吸    

    力，因為水的表面張力能把吸盤邊緣的細縫填滿，阻止空氣跑入吸盤內。 

 

   （五）３Ｄ列印機 

 

      「又稱增量製造（Additive Manufacturing，AM）」（維基百科，2015）， 

    用 3D 繪圖軟體畫出圖形模型，存成.stl 檔，匯入 3Ｄ列印機，就可以做出成 

    品。 

 

        本研究原本計畫要使用一般鑄鐵來加工，但考量到長期鎖在窗戶上容易  

    受潮生銹，我們就想到可以使用塑膠材質，並利用 3D 列印機來製作成品。 

 

二、常見窗擋的結構及其優缺點比較 

 

    本研究針對目前市面上較常見窗擋的結構及其優缺點，加以整理比較，彙製

成如表 2 所示。 
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表 2 常見窗擋比較表 

名稱 安全鋁窗固定具 橫拉窗開口限制器 

圖片 

  

優點 
1.美觀 

2.不須破壞窗檻 

1.不需鑰匙 

2 安裝後就可限制兩扇窗移動範

圍 

缺點 
1.一個只能固定一邊 

2.需鑰匙才能開啟 

1.安裝不易 

2.損害鋁窗結構強度 

3.安全距離無法調整 

 

 

三、改良式兒童防墜窗擋設計 

      

  我們設計的防墜窗擋，其結構主要分為兩部分，分別是底座與連桿吸盤。 

底座寬度尺寸是因應學校窗檻尺寸而定的，而在底座側邊兩個的孔是為了讓螺釘

能將本體與窗軌鎖緊，底座頂端的銷座則是與手臂連結，手臂再與吸盤連結。成

品組合圖，如圖 3 所示；立體分解系統圖，如圖 4 所示。 

 

 

 

        圖 3 成品組合圖 圖 4 立體分解系統圖 

  

    本研究防墜窗擋的主要設計概念，為利用窗擋限制右窗扇之移動距離（如

圖 5），而窗擋則利用螺釘鎖緊固定於窗檻上（如圖 6），並將強力吸盤吸附於玻

璃上（如圖 7），使左窗扇無法移動，如此便可有效防止兒童誤開窗戶墜樓意外
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的發生，。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖 5 利用窗擋限制右窗扇之移動距離     圖 6 利用螺釘將窗擋鎖固於窗檻上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               圖 7 將強力吸盤吸附於玻璃上使左窗扇無法移動 

 

 

 

四、改良式兒童防墜窗擋製作 

 

   （一）研究設備與器材 

本研究所使用設備與器材，大多為本科現有，唯有強力吸盤為外購。

設備與工具表如表 3，零件表如表 4。 

表 3 設備與工具表                           表 4 零件表 

           

 

 

編號 名稱 

1 3Ｄ列印機 

2 靈敏鑽床 

3 鉗工臺 

4 電腦 

5 螺絲模 

編號 名稱 數量 

1 強力吸盤 1 

2 定位銷ψ 5 1 
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   （二）底座製造 

 

 首先將底座立體圖形，用 Solidworks 軟體繪製出來，如圖 8 所示，並 

    將其儲存成.stl 圖檔，再將此.stl 圖檔載至 3D 列印機專用軟體，然後上傳至   

    3D 列印機列印製造，總共約花費兩小時半印製完成，如圖 9 所示。 

 

列印完成之底座，再使用靈敏鑽床在底座側邊鑽兩個直徑 5.5 的孔，纘 

    完以Ｍ6 螺絲攻，然後在耳上鑽上兩個直徑 5 的孔，最後再用鉸孔刀鉸削即 

    可完成，如圖 10 所示。 

 

   

     圖 8 底座設計圖   圖 9 底座列印完成圖     圖 10 底座鉸孔 

 

 

   （三）手臂製造 

 

一樣利用 3D 列印機列印製造，過程如上述步驟，花費約一小時半印製

完成，完成品如圖 11 所示。 

 

列印完成之手臂，再利用鉸刀鉸削直徑 5mm 的孔，如圖 12 所示，然 

    後用軟槌把銷打入手臂與耳的配合孔，完成結合，如圖 13 所示。 

          

 

 

 

 

 

 

 

    圖 11 手臂列印完成圖 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 12 鉸孔 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 13 結合 
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五、實際安裝測試 

   

  本研究設計製作之窗擋於組裝完成後，實際安裝於本校教室窗軌上，做功 

能測試。首先用螺釘將窗擋鎖固於窗軌上，接著將吸盤吸附至左窗玻璃上，安裝

完成後，即用手打開窗戶測試，如圖 15 所示。 

 

    

 

   

 

 

 

 

 

（鎖固於窗軌上）     （吸盤吸附）             （實際安裝完成圖） 

 

                       圖 15 實際安裝測試 

 

 

参●結論 

一、研究結果 

    經由實際安裝測試後，我們發現市面上橫拉窗開口限制器的開窗距離無法調

整，且安裝不易，而我們的改良式窗擋可以隨著兒童頭圍的變化作開窗距離的調

整，在安裝上也非常容易，不僅能保持室內通風也能防止兒童的墜樓意外發生。 

 

二、未來展望 

    本研究成品經由實際安裝測試後，仍發現一些缺點，如開窗力量過大會造成

底座的損壞、螺釘鎖太緊的話會造成底座變形、底座長度小於吸盤時會造成右窗

扇先撞擊到吸盤和吸盤吸附力不足等，這些缺點的改良是未來持續研究可再加強

之處。 
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