中一級 科技學習單元 K6-製造過程		個案研究 - 人體工學(水龍頭) 
相關知識

設計
1. 設計概念
「設計」的目的是為了解決問題，滿足人的需要。
「設計」不單止限於美術的創作，也包括日常生活中各種產品的外型和包裝等，從而提升產品和生活質素。例如：初期的流動電話外型較為龐大和笨重，經過不斷的改良設計後，現代的流動電話比以前輕巧，外型也較合乎人體工學的設計要求，使用時較舒適和方便。

[image: tel][image: ]	        
 (a) 舊款(左)和新款(右)的手提電話	(b) 配合人體工學設計的手提電話
在外型和設計，已有很大的分別

「設計」可以說是解決問題的思考過程，而這過程包括目前的處境、設計的概要、各項設計細則、資料搜集、解決方案等步驟，最後才正式進行製作。
例如：興建青馬大橋是為著解決來往赤角新機場與市區間的交通問題，但青馬大橋的負重量、汽車流量及可承受風阻等各項細則都須經過不斷測試和改善，才可正式興建及使用。
又例如：小學生每天都須攜帶很多課本上課，新式的書包設計可減輕他們的負擔，而不致損害身體。設計師在設計書包時，都會搜集有關書包的外型、材料的選擇和書包重量的資料，然後再製作一些模型進行測試(測試項目可包括書包的重量、安全度、使用方便程度、防水性能等)，也需要測試產品會否損害兒童的發育及脊骨等各方面。
獲得測試結果後便需改良設計，然後再進行測試，如此循環，直至設計出一件較完美的產品才推出市場售賣。

2. 設計過程
當進行產品設計時，一般是依照下列設計過程來進行的：
[image: ]
  				主要產品設計步驟的過程
(a)	處境
開始著手設計時，必須了解設計的環境和需要，亦即確定設計的方向和範圍。對已有的困難作出初步的思考，然後列出整個習作需要解決的難題。我們以衣物保存容器作為例子來解釋幾個主要設計程序。
處境的例子
衣櫃內的皮褸經常發霉，必須想辦法來解決。
[image: S1_01 拷貝]
	  圖1. 3




(b)	設計概要
了解難題所在之處，簡單列出解決的辦法。
設計概要的例子
設計一個密封容器用來盛載皮褸或可放入乾燥劑來吸收空氣中多餘的濕氣，避免霉菌滋長。以下是一些可行的解決方案。


			圖1. 4














 

(c)	設計細則
每一個解決難題的方案，均有其個別的特點和理念。在這階段中，必須簡潔地列出各方案設計的要求，以方便有系統地進行資料搜集。
通常設計要求重點包括：
(i) 所用材料
(ii) 製作時限
(iii) 製作費用
(iv) 用途/功能
(v) 尺寸限制
(vi) 外型
一般情況是以問題方式來協助製作者了解各方面的要求，通過具體而詳盡的回答問題，設計者便能夠找出正確的方向來解決難題。

設計細則的例子
在這階段，可以列出一些實際會遇到的問題，例如：
(i) 皮褸將被放置在甚麼地方？
(ii) 容器的體積要求有多大？
(iii) 可以用甚麼材料來製作這容器？
(iv) 製作這個容器需要多少工作時間？
(v) 誰人負責使用及保養這容器？
[image: tf_s1_03]
	   圖1. 5 兩種不同款式的衣物容器

(d) 資料搜集
在落實各項細節後，資料搜集的工作便開始進行。
資料搜集的例子
(i) 進行市場調查
在市面上觀察及找尋是否有現成的製成品，或在互聯網上找尋是否有相關的製成品或資料。
(ii) 比較有關資料
進行資料比較和分析以配合設計細則的要求。
(iii) 搜集有關適合的生產過程的資料。
(iv) 搜集適合的材料，並比較製作成本和效果。
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(e)	解決方法
整理所有資料後，便可以繪製一些可行的設計草圖，而這些草圖必須詳細列出設計品的主要結構、基本尺寸、所用物料等，並簡述製作方法。到最後落實選取哪一個設計後，再按比例繪出工作圖。
(i) 解決方法例子
繪畫不同容器的外型，例如：衣袋或盒式等各款容器。
[image: 01]
不同盒式的設計草圖

(ii) 如何選擇最終設計
當擬定不同的解決方法後，便要選擇最終設計來開始製作。在選擇最終設計時，選取最接近或最合符設計細則要求的設計。例如：
· 衣物容器可保存衣物的大小及數量；
· 製作衣物容器所用材料的價格；
· 可存放衣物容器地方的空間；
· 衣物容器的防潮設計等。























(f)	製作
按照工作圖的內容，列出整個製作流程，所需的製作方法、工具及時間，並開始製作。
製作的例子
選取盒式容器後，便進行製作簡單的模型。
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(g)	測試
完成整個設計後，製作者必須依照設計細節逐項進行測試，以便作出評估。
(i) 測試項目的例子
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圖1. 9 擬訂出不同的測試項目


















(ii) 實際測試的例子
可利用模型或製作出來的實物進行各項測試，並清楚記錄測試結果，以便分析及改良。
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進行各項實際測試















(h)	評鑑
將測試的結果，詳細列出作品的優點和缺點，可寫出改良方法或改善的建議，使作品的表現可以達致完美。
評鑑的例子
如盒狀的容器通過測試後，建議一些改良的方法，使產品更完美。

優點
缺點
改良方法
1. 可放在任何地方
2. 製作方便
3. 可由成年人保管容器
4. 外型美觀
5. 堅固
6. 可放多件衣物在內
1. 體積大
2. 笨重，不方便搬運
3. 潮濕空氣會走進箱子內
4. 成本高
1. 加車輪，方便搬運
2. 加入間隔以貯存防潮物料
3. 加手提部分，方便搬運  







3. 人的因素
[image: ]所有有用的設計均為滿足人類的需求而進行，而所有產品或系統必會在某方面與人類有關。在設計過程中，我們可以設定許多標準或規格，但人體的尺碼、能力和反應均無法標準化。所以，許多研究人員花費了不少時間來研究人體與工作的關係，這學問就稱為人體工學，它的目的是把設計、技術和工作應用于改進人類的安全、健康、舒適和表現。
(a) 人體測量學
人體測量學則是測量人體的學科，它會量度和統計人體尺寸或能力的數據，以便改善產品的設計。例如：手可以伸到哪一個位置、坐下和站立時的活動空間、手可以發出的最大力量等等。
[image: 坐矮]		[image: 後靠] 
   (a) 坐下時之活動空間			  (b) 站著往後靠之活動空間
人體測量學對設計非常有幫助。例如：衣物製造商可以利用男性、女性和小童的數據來製不同的尺碼標準(XS、S、M、L、XL等)，令生產的服飾可以符合大多數顧客的要求。


(b) 心理效應
在設計時必須考慮心理效應，例如：幼童習慣和熟悉的人在一起，通常不願意單獨到陌生的環境。所以，幼稚園的校園通常會採用多種特別的設計，以減少幼童單獨上課時的憂慮，例如：在牆上貼上卡通動物、將玩具放在當眼的地方、採用淺色的牆壁、充足的光線等等。
[image: ](c) 舒適有效
如何令人類更容易及舒適地配合環境和器具來工作或生活，是非常重要的。例如：有些銀行出納員需要坐在高椅上工作，這會令腳部離開地面。長時間工作後便會容易引致肌肉酸痛，減低工作效率。如果在腳下面加一個腳墊來承托腳部，便可以減少肌肉痠痛的機會，從而提高工作效率。

	高椅令腳部離開地面
[image: ts4-13-24b]例如: 新型的滑鼠器更能夠承托手部。而許多產品加入靈活的設計，例如：可調校高度的坐椅以符合不同高矮人士的需要。
[image: ts4-13-24a]
新型滑鼠器		可調校高度的坐椅
(d) 安全設計
最常見的不安全產品多數為有利邊、尖角、含毒性和引起使用者不正確使用；近年智能手機等產品的流行，亦突出了電池等的不正確使用而帶來旳危險。而為保護幼童，供他們使用的產品或玩具，要求更加嚴格，例如不可太小、太薄和所用的顏料差不多全無毒性等。
在分析產品是否安全時，應考慮該產品的製造、使用、儲存、攜帶和棄置等過程，並找出各過程中的潛在危機。


比較煤氣爐的安全設計便是分析產品安全程度的例子。許多家庭會使用煤氣來煮食，但煤氣是有毒和易燃的氣體，大量洩漏時會非常危險。所以一些煤氣爐會附加一些安全設計，例如：開關掣只會停在完全關閉或使用的位置，以免因開關掣未完全關上而洩漏煤氣；在燃氣環內加上安全出氣口，當燃氣停止燃燒後，燃氣環冷卻便會自動關閉出氣口，以防止因火種熄滅而洩漏煤氣。
[image: ts4-13-29a][image: ts4-13-29b]





	煤氣爐開關掣		煤氣爐燃氣環	

４ 互動資訊
	
	網址
	內容簡介
	語言

	1.
	http://www.williamson-labs.com/design.htm
Design Flow Chart (設計流程圖)
	利用設計流程圖逐步逐步地介紹設計過程。
	英語

	2.
	http://tds.ic.polyu.edu.hk/ds/db/08_pd1/index.htm
The design process (基本產品設計過程)
	簡介產品設計過程中每個步驟。
	中文



５ 專用詞彙
	設計
	
	Design
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	Solution

	設計過程
	
	Design process
	實踐
	
	Realization

	處境 
	
	Situation
	測試
	
	Testing

	難題
	
	Problem
	評鑑 
	
	Evaluation

	設計概要 
	
	Design brief
	傳意 
	
	Communication

	設計細則 
	
	Design specification
	人體測量學
	
	anthropometry

	資料搜集
	
	data collection
	人體工學
	
	ergonomics





課堂活動:
練習1A
在學期初，同學們設計一個課室圖書角。試就它的情況討論以下各題問題。
1. 設計課室圖書角的目的是什麼？
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
2. 如何擺放凌亂的書本？
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
3. 為什麼不在課室裡設立圖書館，而設立一個簡單的圖書角呢？
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
試將以上問題的答案，歸納為「處境」要點：
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________

練習1B
設計課室圖書角要考慮甚麼「人」的因素？
1. ____________________________________________________________________
2. ____________________________________________________________________
3. ____________________________________________________________________
4. ____________________________________________________________________

練習1C
1. 班主任提出課室圖書角的基本要求：
· 能容納約一百本圖書；
· 預留一些空間放置簡單的文具及借書記錄簿；
· 預留位置給課室圖書館管理員處理文書工作。

2. 就以上課室圖書角設計要求，寫下設計概要：
設計一個課室圖書角，____________________________________________________
_______________________________________________________________________

3. 討論以下各項因素對課室圖書角的設計有什麼影響：
材料
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
製作時限
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
製作費用
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
用途／功能
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
尺寸限制
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
外型
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
活動１
簡介︰
	(1) 把班上學生分成四人一組
(2) 檢視椅子各部分的尺寸，指出那些尺寸如果有失誤，會做成用者不舒適。
(3) 用尺量度，並記錄你們共同認為舒適的尺寸範圍。
(4) 與鄰組分享並討論各自的結果。


	[image: CHAIR_N]




活動２
簡介︰
(1) 把班上學生分成六人一組
(2) 每組設計三款安裝在木門上的手柄，配合下列功能：
(a) 拉
(b) 推
(c) 扭(開)門
(3) 利用紙黏土或膠泥製造手柄的模型，進行下列測試：
(a) 尺寸
(b) 舒適度
(c) 比較各組討論的結果。
中一級 科技學習單元 K6-製造過程	教材四 設計步驟及人的因素 

TU4- 13

專題活動 - 物料處理1(告示夾)
專題活動指引
1. 目的
學生對設計程序及安全使用手工具有基礎的認識，運用合適的傳意技巧表達設計的意念及使用合適的手工具製造作品。

2. 學生完成專題活動後應能掌握
1. 運用傳意技巧，表達設計意念；
2. 運用手工具，製造作品。

3. 處境
偉雄每天當遇有重要的待辦事情，都會用一告示貼，用筆把它記下，放在桌面，但有時會被書本或其他物品淹蓋了。有時有一些希望夜歸的父母代辦的事情，也會寫在告示貼上，睡前放在桌面提醒父母，但被風吹落地上而没有辦好。他便想親手設計和製作一個告示夾座，以解決以上問題

4. 設計概要
設計及製作一個富個人特色的告示夾座，以提醒自己和別人一些重要的待辦事情。

5. 建議時間
	8教節x 40分鐘 (共320分鐘)

6. 所需物料
 (i) 	雜木: 50mm(長) × 50mm(闊) × 50mm(厚)
(ii) 	軟鋼支: 直徑2.5mmｘ200mm(長) 
(iii)	小鱷魚夾一個

7. 活動內容
(i) 設計底座及連接桿 
把兩個設計畫在下面(可考慮象形、幾何或自由圖形):
設計1	設計2
	
主題:__________________
	　　
主題:__________________



我會選擇設計____，因為______________________________________________________。
以不少於二十字來描述你的所選的設計：
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



(ii) 考慮因素 



在設計及製作告示夾座時，應考慮下列問題： 
(i) 	底座的造型是甚麼？ 
(ii) 	連接桿的造型是象形、幾何還是自由圖形？
(iii) 	連接桿和底座如何接合？ 
(iv) 	連接桿和鱷魚夾如何接合？ 
(v) 	各部分接合後，是否仍能穩固地站立？。
(vi) 	選用甚麼方法作表面處理？ 
(vii) 	減低使用告示夾座時受傷的危險。

(iii) 製作步驟 
(i) 	設計底座的外型。（小斜邊）
(ii) 	用銼刀、鉋及砂紙等製作底座。
(iii) 	設計連接桿的外型。（象形、幾何或自由圖形）
(iv) 	在紙上以全比例畫連接桿的外型。 
(v) 	用手鉗等工具依全比例圖，把軟鋼支扭曲成設計的連接桿外型
(vi) 	把連接桿和底座接合。
(vii) 把連接桿和鱷魚夾接合。
(viii)	測試告示夾座的實用性。 
(ix) 	對告示夾座進行表面處理工序。 
如時間許可:
1. 可在底座面加上設計圖案
2. 可在鱷魚夾後貼上可愛小動物的圖案。

(iv) 設計報告(可參考書帶扣設計習作)
設計報告可包括以下各項，以記錄設計過程: 
(i) 	封面 
(ii) 	目錄 
(iii) 	處境 
(iv) 	設計概要 
(v) 	設計細則 
(vi) 	資料搜集 
(vii)	解決方法 
(viii) 	實踐 可用圖片記錄部分的製作過程。
(ix) 	測試 
(x) 	評估 

參考:
設計底座及連接桿 
下圖是三個設計的例子:
	

主題: 2013
把底座削去一小斜面，而連接桿扭曲成2013的字樣。
	　　
主題: 魔眼
把連接桿扭曲成一隻眼睛的形狀，而底座則削去兩隻角，看似一個兩隻牙的獨眼人。
	　　
主題: 螺旋
底座削去四斜面，如同一小屋的頂，把連接桿扭曲成螺旋。
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個案研究 - 人體工學(水龍頭)
個案研究指引
1. 目的
學生對設計程序有基礎的認識，對產品進行人體工學的分析。

2. 學生完成專題活動後應能掌握
3. 對產品進行特定方向的分析；
4. 運用傳意技巧，表達分析結果；
5. 基於所遇見的困難，對產品的設計進行改良。

3. 處境
我們每天都會操作水龍頭，有些覺得很好用，但一些水龍頭的設計卻總覺得有些不妥當。當遇上流行病時，又怕經由它傳來病毒或病菌。

4. 專題活動概要
適合「你」使用的物品，未必適合「我」使用，而對「他」更可能完全不適合使用。試分析不同水龍頭的設計，比較它們較適合「誰」使用？

5. 建議時間
	3教節x 40分鐘 (共120分鐘)

6. 所需物料
工作紙

7. 活動內容
[bookmark: _GoBack]1. 產品比較及分析
下圖是三種常見的水龍頭手掣，試比較它們的特點及優劣之處。
	水龍頭外形
	[image: DSCN0994]
	[image: DSCN0995]
	[image: DSCN0996]

	
	水龍頭（一）
	水龍頭（二）
	水龍頭（三）

	試 形容/畫出
開啟水龍頭時的動作。
	
	

	


	那一款式較適合香港的普通家庭使用？試解釋原因。
	水龍頭（    ）
因為										______				
 															
 															

	那一款式較適合公眾地方(例如公共廁所)中使用？試解釋原因。
	水龍頭（    ）
因為											_____			
 															
 															

	那一款式較適合一名輕微中風的老人家使用？試解釋原因。
	水龍頭（    ）
因為												_____		
 															
 															



2.科技原理
紅外線偵測感應
紅外線（Infrared）在日常的使用上，可分為主動式紅外線（感應器本身會發射紅外線光束來偵測移動的物體），和被動式紅外線（感應器本身不會發射紅外線光束，而是靠物體之熱源移動來觸發感應器）。
· 主動式紅外線又稱為"對照式"紅外線系統，大多數以2個連成1組使用，一為發射紅外線光束(Transmitter)，另一為接收紅外線光束(Receiver)，適用於室內或室外點對點之直線距離使用。
· 被動式紅外線適用於室內封閉的空間使用（例如一般的室內防盜器所用的紅外線感應器）。如在室外使用，便可能被溫差氣候變化，例如：刮風、下雨、路過的汽車.....等外在因素影響。
主動式紅外線因本身會持續發射紅外線光束，所以受干擾誤報的機會較少，但相對地，它所能偵測的範圍僅限於點對點之直線距離。
	右圖為一以「紅外線感應器」開關的水龍頭，它有甚麼優點？ 
	[image: P4050109]紅外線感應器


	上頁所提的三個環境，那一個最適合轉用以「紅外線感應器」開關的水龍頭？試解釋原因。
	



3.  設計改良
（細閱以下的文字，然後分析和解答問題。）
	外科醫生為病人做手術前，雙手必先要洗淨、消毒及帶上無菌手術用手套。ＸＸ醫院試驗安裝「紅外線感應器」開關水龍頭（右圖），讓外科醫生洗手。初時成效不錯，但經一個月後得出以下結果：
（a）經常出現供水「時有時無」的情況；
（b）全院曾經停電，因「感應器」並沒接上後備電源，所以無法使用。
	
[image: P4050109]紅外線感應器



為甚麼會在供水時經常出現「時有時無」的情況？ 

_______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 
	ＸＸ醫院決定拆去部分「紅外線感應器」開關水龍頭，改用非電子式的控制方法。
試改良並應用「第一頁產品比較」的其中一款的水龍頭，發展一機械式的方法控制水龍頭。試以簡圖和文字在下面表達出來，設計必須符合以下要求：
1. 由使用者自己控制，無須由他人協助；
2. 使用後，可即時關上水龍頭，以免浪費；
3. 使用後，手掌無須觸及水龍頭，以保持清潔。

	機械式水龍頭的設計



告示夾座


底座外型


連接桿造型


接合方法


夾座的穩固性


表面處理


安全
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