
 1 

屏東縣第 62 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

 

科  別：生活與應用科學科(二) (環保與民生) 

 

 

組  別：國中組 

 

 

作品名稱：  速速換-燈管置換器 

 

 

關 鍵 詞：燈桿、燈管、換燈管 

 

 

 

編號： B7005 

  

 附件五：作品說明書封面 
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摘要 

    換燈泡、燈管是日常生活中常需要做的事情，如果是天花板上的燈具，置換時一定要拿樓梯，挑高建築，甚

至還要出動伸降梯，只是換個燈泡或燈管而已，既費時又費力，還有一定的危險性，於是有人發明了抓燈器，可

不用爬樓梯就可置換圓形燈泡，但燈管類的置換器還是無人發明，於是我們利用家裏的海棉拖把及壞掉的好神拖

拖把桿，以 3D 列印的技術，設計、列印零件，螺絲接合零件加以改裝，針對彈簧及卡式燈脚座燈座組作設計，

以海棉拖把改裝，針對彈簧燈脚座的燈管置換器，一開始只能拆燈管而無法順利裝燈管，後來我們將燈座也稍微

改裝，就可以置換燈管了，而以好神拖拖把改裝針對卡式燈脚座，則相當輕鬆就能置換燈管了，而且整個燈管置

換器，針對彈簧燈脚部分我們只花了 195 元，加上如果拖把為新品，那就是 915 元，針對卡式燈脚部分，則為 0

元，如果加上新品拖把，則為 343 元真是經濟又實惠。 

壹、研究動機 

燈泡、燈管是消秏品，一段時間故障後就需更換，複雜的電器可以請專業的水電師傅來處理，但燈泡、燈管

這類簡易事項自己買來置換就好，如果是天花板上的燈具，換時需拿梯子，挑高建築所需梯子的高度就更高，像

大禮堂甚至還要出動伸降梯，否則使用一般梯子也換不到，在以前的新聞中我們發現，大安區公所員工為了節省

置換燈泡的時間，自行發明了高空燈泡更換器（圖一），為一長桿加上保特瓶、菜瓜布就可輕輕鬆鬆換燈泡，這

樣就不用爬上爬下的，市面上也有販售爪燈器（圖二），但是家裏、教室的燈大部分為 LED 日光燈管或傳統日光

燈管（圖三），市售爪燈器只能換傳統燈泡、LED 燈泡、冰淇淋燈等圓形燈泡，不能換日光燈管，所以我們決定

製作一枝，可以不用爬梯子，就能輕鬆置換日光燈管的長桿。 

     圖三 

圖一                         圖二 

貳、研究目的 

一、研究燈管結構及拆下時和裝上時的步驟。 

二、製作出能順利拆下及裝上燈管的長桿。 
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參、研究設備及器材 

 

 
 

海棉拖把 鑽床 3D 列印機 

 

 
 

彈簧燈脚座日光燈座組 尖嘴鉗 角鋼螺絲、螺帽 

 

 
 

PLA 線材 游標尺 鋼尺 

 

  

好神拖拖把柄 卡式燈脚座 LED 燈座組 十字螺絲起子 
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肆、研究過程及方法 

一、研究燈管結構及拆下時和裝上時的步驟。 

    我們拿了幾組日光燈座組，仔細研究它的結構及拆下時和裝上時的步驟， 

將結果整理如下︰ 

（一） 燈座結構︰ 

我們發現日光燈燈座構造很簡單，主要是靠燈管兩端的燈脚，插入管座支撐（圖五），管座有多種型式，圖

五由左而右分別為彈簧燈脚座、卡式燈脚座及環型燈脚座，前兩個是長條形燈管的燈座，而最後一個是環狀燈管

（圖四）的燈座，我們主要研究長條形燈管換裝，所以決定以彈簧燈脚座及卡式燈脚座來做設計。 

 

 

 

 

 

 

 

1.彈簧燈脚座 ︰彈簧燈脚座裏面有彈簧，可向外側壓入後彈出，使燈管能卡住不掉落。 

(1)卸燈管步驟︰ 

   

a.將燈管往一側推，按壓另一側燈

座。 

b.順勢將另一側燈脚移出燈座。 c.順利卸下燈管。 

       (2)裝燈管步驟︰ 

  
 

a.燈管一側燈脚先插入燈座孔洞。 b.按壓將另一側燈座。 c.將另一側燈脚插入燈座。 

      

2.卡式燈脚座︰卡式燈脚座是利用旋轉燈管方向，來決定燈脚是否能卡住，燈脚呈水平能卡住，呈垂直就會掉

落。  

 

燈座 

燈脚 

圖五 

右推燈管 壓燈座 

下拉燈管 

圖四 
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(1)卸燈管步驟︰ 

   

a.將燈管旋轉 90°，使燈脚呈垂直

狀態。 

b.順勢燈燈脚由燈座下方縫隙移

出燈座。 

c.將燈管完全移出燈座。 

      (2)裝燈管步驟︰ 

 

 

 

a.將燈管燈脚旋轉成垂直狀態 b.燈管燈脚先由下方縫隙推入燈

座。 

c.燈管旋轉 90°，使燈脚呈水平狀

態。 

（二）燈桿需具備功能 

    綜合以上觀察結果，我們發現所設計出的燈桿需要有下列功能︰ 

     1.彈簧燈脚座 

       (1)能向兩側推開：因為不管是拆卸燈管，或是裝上燈管，都需要按壓燈座，使彈簧內縮。 

       (2)能夾持燈管：因為不管是拆卸燈管，或是裝上燈管，都需要拿著燈管，使燈管不掉落。 

     2.卡式燈脚座 

      (1)能夾持燈管：因為不管是拆卸燈管，或是裝上燈管，都需要拿著燈管，使燈管不掉落。 

(2)能旋轉燈管︰因為燈脚是否能在燈座上卡住，由燈脚方向來決定。 

（三）研究流程圖 

1.彈簧燈脚座 

  

 

 

 

 

 

 

 

研究燈座構造 

觀察裝卸燈管 

得到 

1.燈座需按壓 

2.燈管需夾持 

換燈桿功能 

1.能向兩側推開，並

按壓燈座 

2.能夾持圓管 

尋找材料，找

到一款海棉

拖把可改裝 

海棉拖把符合條件 

1.有向兩側推動作 

2.有長桿 

海棉拖把欠缺條件 

1.外推面為一條線，缺少將

燈座壓入的圓面 

2.無夾持圓管功能 

3.外推把手離外推桿太近 
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2.卡式燈脚座 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

選擇、收集、購買材料 

繪圖.列印.組合作品零件 

測試.不合處進

行修改 

完成作品 

海棉拖把進行改裝 

1.外推面兩邊各加裝一 C型支撐，可以 C型側面

推燈座 

2.中間加裝 C型環，當燈管拔下時可夾持拿下 

3.接延伸桿。 

測試 

可順利取下燈管，但

裝燈管很困難 

裝燈困難

原因︰燈

管夾持及

和推燈座

機構皆在

內側 
解決辦法︰燈座進行改造，加

拉環向外側拉，內側夾持燈管 

繪圖.列印.組

合作品零件 

測試.不合處進行修改 測試 

研究燈座構造 

觀察裝卸燈管 

得到 

1. 燈管需夾持 

2. 能旋轉燈管 

換燈桿功能 

1. 能夾持圓管 

2. 夾持圓管處能旋轉 90°。 

尋找材料，找到好

神拖拖把，其拖把

頭可旋轉 90°，拖把

可改裝 

好神拖拖把符合條件 

1. 拖把頭可旋轉 90° 

2.有長桿 

選擇、收集、購買材料 

好神拖拖把欠缺條件 

1.可旋轉的圓盤無夾持圓管

功能 

2.桿長太短 

繪圖.列印.組合作品零件 

好神拖拖把進行改裝 

1.旋轉圓盤加裝一 C型環，方便夾持

圓管 

2.接延伸桿。 

可順利置換燈管，但

燈座需鑽孔並黏上

拉環，有些麻煩 

改燈座圓

片 

繪圖.列印.組

合作品零件 
測試.不合處進行修改 測試 
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（四）作品心智圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

二、製作出能順利拆下及裝上燈管的長桿 

（一）作品設計圖 

     1.彈簧燈脚座 

(1)外推片部分︰用途為推壓燈座，共兩片。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

燈管置換器 

材料 

海棉、好神拖拖把 

燈管 
角鋼螺絲/螺帽 

功用 

工具 

製作過程 

鑽床 

鋼絲 

3D 列印機 

裝上螺絲 

鑽孔 
使裝燈管更方便 

鋼尺 

尖嘴鉗 
組合 

使拆燈管更方便 

方便原因 

無需手拿著燈管 

燈管座組 

拆裝較快速 

內ψ25mm 

外ψ32mm 

20mm 

單位 mm 

厚 4mm 

ψ 8.4mm 10mm 

12mm 

58mm 

測試.不合處進

行修改 
  完成作品 測試 
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(2)側板︰避免破壞拖把結構，固定ㄇ型支撐片用，共兩片。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)ㄇ型支撐片︰跨過拖把兩側，鎖在兩側板上，頂端有凹槽，可裝卸 C 型環。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9mm 

9mm 

15mm 

4mm 

厚 3mm 

單位 mm 

15mm 
7mm 

26mm 

6mm 

15mm 

8.5mm 

8mm 

厚 3mm 

單位 mm 
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(4)C 型環︰持燈用。 

(5)組合︰兩個側板、兩個外推片、一個ㄇ型支撐片和一個 C 型環，組合後的相對位置如下圖。 

     

    
 

外ψ36.5mm 內ψ25.3mm 

2.5mm 
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(6)改良外推片︰裝燈時發現會旋轉過頭，而在外側多加一擋片。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

正面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

背面 

(7)燈座拉環                                         (8)持燈管 C 環︰用於夾持燈管 

 
 
 
 
 

外ψ4mm 內ψ3mm 

20mm 

8mm 
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(9)拉環外推片︰配合燈座拉環使用。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(10)燈座圓片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               背面                                           正面 

2.卡式燈脚座︰圖六此零件可旋轉 90°又可夾持圓管。 

（二）製作步驟 
  1.彈簧燈脚座 

(1)改裝海棉拖把 

根據功能需求，我們發現家中一款海棉吸水拖把可以將海棉彎折拧 

乾，再向兩邊推出，好像可以符合第一點功能要求，於是和媽媽借了拖 

把來加以改裝，以下為改裝步驟︰ 

圖六 
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a.將海棉拖把海棉條先拆掉。 b.以 123D*design 設計各部分零

件。 

c.3D 列印機列印出零件。 

   

d.以角鋼螺絲組合零件。 e.重複 b~d 不斷修正零件尺寸，直

至符合尺寸，圖為列印失敗或尺寸

不合之零件。 

f.零件組裝後之拖把。 

（2）燈座加拉環 

 

 

 

圖七 

裝燈時，燈脚常無法順利卡入燈座孔洞內，所以還要再改進，我們思考原因，因為壓燈座的機構和持燈管的

機構，都同樣在燈座內側，所以造成燈管無法有效插入燈座，如果分開效果應該會好些，持燈管的機構一定要在

燈座內側，那壓燈座的機構一定要在燈座外側了，如果是在外側那麼就不能壓燈座，而是拉燈座，我們研究了一

下燈座內部構造（圖七），發現它就是一彈簧頂著一片塑膠，如果我們從放彈簧的孔洞，伸出一拉環與塑膠片連

接，那就可以從外側拉動燈座了，以下為燈座改造步驟︰ 

彈簧 
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(a)打開燈座，拿掉中間彈簧。 (b)燈座中間孔洞鑽穿。 (c)中間支柱上快乾膠 

 

  

(d)拉環裝上燈座 (e)改良後燈座 (f)改良後外推片及持燈管 C 環 

(3)改燈座圓片 

    我們又想到，如果燈座塑膠壓片可以改成斜面，並且有導軌（圖八紅線）讓燈 

脚卡入應該裝燈管時就能更容易，這需要設計、列印新的塑膠片，以下為改造步驟︰ 

 
 
 
 
 
 

 
 

  

a.設計燈座圓片 b.3D 列印出圓片 c.將燈座原來圓片拆除 

  

 

d.裝上新圓片 e.完成的燈座  

圖八 
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2.卡式燈脚座 

 
 

 
(1)將斷裂的好神拖拖把圓盤零

件拆下。 

(2)以 123D*design 設計零件。 (3)3D 列印機列印出零件。 

 
 

 

(4)列印出來的零件裝上拖把

柄。 

(5)塗上熱融膠來止滑。 (6)完成卡式燈脚座燈管置換器。 

 

伍、研究結果 

一、彈簧燈脚座 

(一)由內側推燈座 

1、卸燈管 

   

(1)C 型環塞入ㄇ型支撐片溝槽。 (2)海棉拖把拉桿拉下，使推桿略呈

內凹狀態。 

(3)桿子用力上頂，使外側推片上的

C 環扣住燈管。 
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(4)拉桿上拉，使兩側推桿向外拉

直，燈座彈簧被壓入。 

(5)整枝拖把用力向上頂，使中間 C

型環也扣住燈管。 

(6)繼續向上頂，使燈管脫離燈座。 

 

 

 

(7)拖把向下拉，燈管順利拔下。 (8)完全拔下。  

  
2、裝燈管 

   

(1)卸下 C 型環。 (2)海棉拖把拉桿拉下，使推桿略呈

內凹狀態。 

(3)燈管輕放於外推片 C 環處，並旋

轉燈脚呈水平狀態。 



 16 

   

(4)一端燈脚先插入燈座。 (5)拉桿上拉，使兩側推桿向外拉

直，燈座彈簧被壓入，另一端從上

方旋入燈脚也插入燈座。 

(6)桿子輕拉，確定燈脚已插入燈

座，燈管已固定。 

   

(7)將桿子拿下，燈管安裝完畢。 (8)步驟 5 中，燈管未插入燈座的那

端燈脚需由燈座上方旋入，但是旋

入時常過頭，所以我們又改良兩側

推片的 C 環，增加一擋片，設計圖

如圖六，使燈管能更好插入燈座。 

(9)有時燈脚無法順利卡入燈座孔

洞，需再進行改良。 

(二)以拉環拉燈座 

1、裝燈管 

  
 

(1)換燈桿裝上持燈 C 環，並將燈管

放於 C 環上 

(2)外推片外勾插入拉環 (3)外推片往外推，使拉環往外拉，

燈座彈簧內縮，拉動燈管使燈管燈

脚順利卡入燈座 

擋片 



 17 

   

(4)外推片放鬆，拉環回原位，燈座

彈簧彈回卡住燈脚 

(5)換燈桿拿離燈座 (6)燈管成功裝上 

2、卸燈管 

   

(1)換燈桿裝上持燈 C (2)外推片外勾插入拉環 (3)外推片往外推，使拉環往外拉，

燈座彈簧內縮，燈管脫離燈座，被 C

環接住 

   

(4)外推片放鬆，拉環回原位 (5)換燈桿及換下燈管拿離燈座 (6)燈管已卸下 

(三)新燈座圓片 

  1.裝燈管 

   

a.以好神拖拖把柄改裝的燈管置換器

持燈管，並使燈脚呈水平狀態 

b.使一邊燈脚先插入燈座孔洞，並

用力向側推 

c.另一側燈脚順勢沿導軌向上，進

入孔洞 
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d.如無法順利上推，可移持燈 C 環至

另一側上推 

e.燈管成功裝上  

2.卸燈管︰需使用海棉拖把改裝置換桿，步驟與由內推燈座卸燈管相同。 

三、卡式燈脚座 

1. 裝燈管 

 
  

(1)燈管裝上持燈 C 環，並使燈脚呈

垂直狀態。 

(2)使燈脚插入燈座凹槽。 (3)上推到底。 

  
 

(4)旋轉持燈 C 環，使其呈 90°，此

時燈管也會旋轉 90°。 

(5)將燈管置換器水平移離燈管。 (6)燈管成功裝上。 
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2.卸燈管 

 

  

(1)將持燈 C 環夾住燈管。 (2)旋轉持燈 C 環。 (3)燈桿下拉。 

   

(4)如果燈管無法卸下，向另一側旋

轉持燈 C 環，再向拉。 

(4)燈管旋轉 90°，自動脫離燈座。 (5)完成卸燈管 

三、三種方式比較 

方式 由內側推燈座 以拉環由外側拉燈座 換燈座圓片 旋轉燈管 

適合燈座型

式 
彈簧燈脚座 

卡式燈脚座 

燈座是否需

改造 
不需要 

需要鑽一小孔，裝上拉

環 

需換上新圓片 
不需要 

卸燈管時外

推片按壓燈

座程度 

較小，燈脚容易卡住因

硬拉而歪斜 

較大，兩邊燈脚可同時

脫落 

方式與由內側推燈座

相同較小，但因為有導

軌，燈脚不會卡住 

無外推片 

裝燈時難易

度 

較難，需一側燈脚先插

入，再放另一側燈脚，

如果距離遠，容易對不

準燈脚洞，另一側也很

難旋入燈座 

較易，燈管兩邊燈脚同

時放入，燈脚對不準洞

時，因燈管還在持燈 C

環上，可輕輕移動一下

使燈管卡入 

難易度比由內側推燈

座容易些，但比拉環和

旋轉燈管難 

非常容易 

外推片長度 

較短 較長 裝燈時無外推片，卸燈

時與由內側推燈座相

同 

無外推片 

持燈 C 環 
卸燈管時需要，裝燈管

時不需要 
裝卸燈皆需要 

優點 不破壞原來燈座 換裝燈管較容易 不破壞原來燈座，只是 不破壞原來燈座，裝卸
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置換燈座圓片，卸燈方

式與由內側推燈座相

同，但更容易 

燈管很容易 

缺點 

卸燈管時可能弄彎燈

脚，且裝上燈管成功率

低 

需改裝燈座，因為要裝

上拉環，需拿掉細彈

簧，導致彈力不夠，保

留下來的粗彈簧需再

加強彈性，或者燈管裝

上後，輕敲拉環就可讓

燈脚卡得更進去 

裝燈與卸燈必須使用

不同長桿，裝燈時需有

些技巧，如果燈具太

高，很難對準燈脚洞 

卸燈時有時燈脚會卡

住，需持燈 C 環往另

一側旋轉才能將燈管

脫離燈座 

綜合上表分析，我們覺得燈座如果是彈簧燈脚座，以我們目前所製作出來的燈管置換器還不理想，而燈座

是卡式燈脚座我們的燈管置換器已經可以輕鬆置換燈管了。 

 

陸、討論及結論 

 

一、燈座卡住燈脚的方式並不相同，此燈管置換器是否適用所有 

不同型式燈座？ 

    日光燈燈脚座有很多種型式，最常見的有彈簧燈脚座及卡式          圖九 

燈脚座（圖九~十），後者燈脚插入後需要旋轉燈管 90°才能卡住，我們針對這兩種燈脚座 

分別設計出燈管置換器，彈簧燈脚座置換器我們研發了 3 代置換器雖然有進步，但還有改         圖十 

造空間，而卡式燈脚座置換器，我們只研發了一種就已經非常實用了。      

 

二、整枝燈管轉換器的製作成本是否很高？ 

    我們的材料只用到海棉拖把、好神拖拖把桿、角鋼螺絲及 3D 列印線材，價格如下表，如果海棉拖把為新品，

總價為 715 元，好神拖拖把為 343 元，價格並不高，我們這次所用的拖把是家裏舊有或是壞掉的，所以只花了

195 元，但以後如果要加上延長桿，那可能和市售的摘果器一樣價格了。 

材料 海棉拖把 好神拖拖把 PLA（200g）線材 刀鋼螺絲、螺帽 

數量 1 枝 1 枝 1 卷 8 組 

價格 520 元 343 元 175 元 20 元 

 

三、海棉拖把拉桿與推片距離是否太近，那就失去不用爬梯子就可置換燈管的用途？ 

我們所改裝的海棉拖把拉桿與推片距離太近（圖十一，箭頭長度），我們想要找到其他替代品，結果發現跟

親戚借的摘果桿（圖十二）好像可以進行改裝，因為都是拉動內部一長桿（圖十三、十四紅圈處）來造成動作，

如果長桿是相連的，就可以順利縮展推片了，受限於機具我們無法對金屬進行加工，而好神拖拖把只要將類似圖

十四長桿一節一節接上就可延長。 

 
 
 
 
 
 
 

圖十一                                                圖十二 
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              圖十三                                                圖十四  

四、有燈罩的燈管座，適不適合使用該燈管置換器？ 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖十五 

    圖十五的燈管座，有燈罩或有金屬管套在燈管上，此類的燈管，我們的燈管置換器無法使用，必須先用梯子

爬上後將燈罩拿掉再換燈管，既然已經爬上靠近燈具旁了，用手直接換燈管就好，也不需要我們的燈管置換器了。 

 

五、使用 PLA 線材列印，強度是否足夠？ 

    一開始列印出來的零件確實有測試後就斷裂的情形發生，我們調整了列印密度使零件不再斷裂，以拉環外推

片為例，在推拉環時，外推片還是有彎曲情形，如果燈管愈長，所需的推片要更長，也愈容易變形，所以外推片

形狀、厚度還要修正，或改用金屬片才行，因此燈座拉環外推片我們就改了好幾個板本，以下是我們改變過程︰ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

外推時會彎曲 

改 

改 燈座拉環會從上方滑走 

改 

測試多次後，會

從最細處斷裂 
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六、對於彈簧燈脚座，不管是由內側推燈座、以拉環由外側拉燈座和換圓片方式，裝燈管時，燈脚都有無法順利

卡入洞內的問題，要如何解決？                          

    目前以拉環由外側拉燈座的方式，由於裝燈時也需要持燈 C 環，所以只要移動一下燈管就可卡入，可惜燈

座改造較麻煩，而換圓片很簡單，但要對準燈脚洞有些困難，雖然現階段我們的作品還不太理想，但每一次改造

都有進步，這留待我們繼續研究更理想的方式。 

 

七、燈管有各種尺寸（圖十六），此燈管置換器是否適用所有尺寸燈具？ 

    由於燈管有不同的規格，所以我們特別設計外推片及持燈 C 

環是拆卸式的，例如外推片是以螺絲鎖在拖把上，所以只要根據 

燈管長度，換不同長度的外推片，就可以置換不同長度的燈管， 

較細的燈管，換上直徑較小的 C 環，也可夾持細燈管。 

 

八、彈簧燈脚座需改裝燈座，那消費者購買燈管後，還要請水電 

工改造燈座，那是否非常麻煩？ 

    最好是能和燈管製造商合作，在工廠製作燈座時就先將拉環 

做好，如果是自己改裝，購買燈管置換器時就附上拉環，消費者 

需在燈座鑽小孔，並以快乾膠黏上即可，如果是換圓片，那就非                  圖十六 

常簡單，只要將燈座像門一樣的構造打開，換上新圓片就可，可是需要兩種置換桿，但卡式燈脚座就沒有這個問

題，或許我們的卡式燈座燈管置換器普遍後，彈簧燈脚座的燈具就慢慢淘汰了。 

 

九、此項研究最困難點在何處？ 

    3D 列印的速度很慢，例如小的燈座拉環也要 30 分鐘，大的零件如外推片甚至要 6 小時，列印途中如果斷

線又要重新印，印好了尺寸不合修過後又要重印，所以耗費了很多時間。 

 

十、此次研究那些部分是屬於原創？ 

    我們研究過程中所製作出來的零件和想法，市面上都沒有，所以這些都是原創，除了海棉拖把借了它原本可

折疊延伸的功能，及好神拖把頭可旋轉功能。 
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