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3D 列印學習科學的第三堂課 

實驗名稱：彈力是一種接觸力（上） 

實驗導引： 

在古老的時代，往往可以看見許多人們為了守護自己的城堡，必須挺

身戰鬥，而有個故事是發生在西元前三世紀，正處於阿基米德晚年時

期，敘拉古跟羅馬發生戰爭，阿基米德奉命製造新的防守武器，保護

以船進攻的羅馬大軍，即發明了投石機，投石機搭載了許多石塊，一

一擊中羅馬軍隊的木船，發生沉船，短暫保護被對方海軍的進攻。 

 

課程學習： 

本課程要學習彈力，大自然的力有分成接觸力與非接觸力，而彈力

是一種接觸力。 

為什麼是接觸力呢？ 
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我們藉由一力施予一力，並緊密碰觸與接觸，創造力學能量的現

象，生活上常見的接觸力有：摩擦力，彈力，拉力，推力，壓力，

浮力…等。 

實驗材料準備： 

1/ 在家裡找一條橡皮筋與一根適合做旋轉軸的鐵棒，準備兩根螺絲

（直徑可以是 3mm~5mm間）。 

2/ 準備用 3D 列印繪圖軟體來畫出投石機底座與載物平台。 

3/ 用 3D 列印機將它們列印出來吧！ 

實驗步驟： 

STEP1. 我們拿出橡皮筋，量出它的直徑。 

 

記錄一下：___________cm=___________mm 

STEP2. 再測量橡皮筋的厚度。 

 

直徑 

厚度 

本書的橡皮筋外直徑為： 

4.8cm 換成成公釐則為 4.8cm × 

10 = 48mm 

作者的橡皮筋厚度為： 

0.12cm 換成成公釐則為

0.12cm × 10 = 1.2mm 
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記錄一下：___________cm=___________mm 

STEP3. 計算固定橡皮筋立柱的距離。 

3-1 我們會將橡皮筋反折。 

 

3-2 我們要計算反折後的大小。 

需要圓周長公式：直徑*3.14 

a. 48mm*3.14 = 150.72mm 要計算出橡皮筋一圈有多長。 

b.150.72mm÷2 = 75.36mm 因為反折，所以長度被除以 2。 

c.75.36mm÷3.14 = 24mm 
得倒反折後小圓的長度，除回 3.14，則可以

得到小圓直徑。 

由此可以發現，反折後小圓直徑，是剛好為大圓直徑的 
1

2
 倍。 

讀者的橡皮筋計算一下： 

a. _____*3.14 = ______mm 要計算出橡皮筋一圈有多長。 

b.______mm÷2 = _____mm 因為反折，所以長度被除以 2。 

c.____mm÷3.14 = _____mm 
得倒反折後小圓的長度，除回 3.14，則可以

得到小圓直徑。 

3-3 我們要設計固定住橡皮筋兩柱之間的距離大小。 

a. 因為在掛上兩柱之間會將圓形橡皮筋變成橢圓形，故計算兩柱間

距為小圓直徑乘以 1.57倍（此原因為上一部份的 b,c 步驟計算出的

係數） 

b. 依作者的小圓直徑為 24mm*1.57＝37.68mm，作者取 38mm，基

本上可以考量採用無條件進位法。 
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讀者的橡皮筋計算一下：_____mm*1.57＝_____mm ; 您取____mm 

STEP4. 旋轉軸的直徑。 

a. 先選定您的旋轉軸，如可以用粗的迴紋針，細長螺絲，四驅車的

軸棒…等。 

b. 量測軸的直徑，若家中有游標卡尺，則可以用游標卡尺。 

 

記錄一下：___________cm=___________mm 

STEP5. 螺絲的直徑。 

因為要鎖固橡皮筋，所以採用 3mm~5mm 直徑的螺絲鎖固，作者採

用 3mm 螺絲，配上華司，用於鎖固橡皮筋。 

 

  

作者的支撐軸以尺量測約為： 

0.2cm 換成成公釐則為 0.2cm × 

10 = 2mm 
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STEP6. 準備來設計投石機了吧！ 

6-1 我們先建立一個新的設計！ 

 

6-2 進入介面囉！  

 

左上角名稱處→先改檔名 
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6-3 準備繪製鎖固橡皮筋的支柱，高度為 30mm。 

由前面螺絲規劃中，理解內圓直徑為 3mm， 

而 3D 列印會有膨脹所造成誤差，需先繪製大 0.1mm。 

外圓的直徑為 10mm，而以下繪圖， 

便以此數據作為繪圖基礎。 

 

  

  

  

3.1mm 

框選兩者，準備對齊 

繪製實體的圓柱 10mm×10mm×30mm 

繪製空心的圓柱 3.1mm×3.1mm×10mm 
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點選對齊 

前後對齊置中 

左右對齊置中 

上下對齊置頂 
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對齊完成 

組成群組 

怎麼透明的不見了？ 

請用滑鼠右鍵按押著，滑動翻至圓棒上方！ 
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完成後，再複製一個一樣的固定圓棒。 

a. 按鍵盤上的 Ctrl+C  （複製） 

b. 再按鍵盤的 Ctrl+V  （貼上） 

 

6-4 準備繪製支稱軸的固定架！先取出一個屋頂。 

 

6-5 修屋頂大小，改成高 40mm，長 30mm，寬度 10mm 

 

可以將它們稍微移開。 
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6-6 將屋頂挖出旋轉軸固定的洞。 

a. 取出透明圓柱，修正大小，改為直徑 2mm，高度 10mm 

 

b. 畫面先調至與屋頂側面平行，然後旋轉圓棒，翻轉 90度 

 

 

 

滑鼠左鍵壓著，就能旋轉 

輸入-90度 

目前離地 4mm，

改成 32mm。 
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前後對齊置中 

左右對齊置中 

對齊後，點選組成群組。

（完成後要再複製一個喔！ 
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6-7 準備繪製底板 

a. 取出方塊 

 

b. 底板長 80mm，寬 60mm，高 3mm 

 

這是目前進度！ 
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6-8 將物件接合 

a. 因底板是 3mm 厚度，所有物件跟著需提高 3mm高，故將四個物

件一次選取後，共同調高 3mm。 

 

b. 調高後，物件會出現影子。 

 

c. 先將橡皮筋固定柱中心調整相對距離為 38mm。而此軟體是以座

標方式控制，所以需將第一物件與第二物件的 x 方向大小相同。而 y

方向兩者座標相差 38mm 

  

數值改為 3mm 

X方向 

y方向 

軟體 y座標距離 38mm 

38mm+圓柱直徑 

軟體 y座標距離 
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c-1 此軟體採用座標方式位移，才不會讓物件形變。 

 

c-2 將另一個物件，也先將 x 方向對應到 10的位置。 

 

 

c-3 將第二個物件改為 y 方向座標 68 的位置。 

 

c-4 兩物件框選起來，驗證是否為最大邊界相距 48mm。若正確，則

將此兩物件群組。 

 
 

 

 

 

下一步此數值需

改成 30+38＝68 
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d. 支撐旋轉軸固定柱內部間距調整相對距離為 22mm。而此軟體是

以座標方式控制，所以需將第一物件與第二物件的 x方向大小相

同。而 y 方向兩者座標相差 22+10mm（第一物件寬度）= 32mm。 

d-1 此軟體採用座標方式位移，才不會讓物件形變。 

 

d-2 將另一個物件，也先將 x 方向對應到 10的位置。 

 

 

d-3 將第二個物件改為 y 方向座標 62 的位置。 

 

下一步此數值需

改成 30+32＝62 
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d-4 兩物件框選起來，驗證是否為最大邊界相距 42mm。若正確，

則將此兩物件群組。 

 

e. 將所有物件準備對齊，然後微調群組。 

e-1. 總物件前後對齊 

 

e-2 旋轉軸與橡皮筋支撐架相對距離調整，橡皮筋支撐架 x方向 82。 

 

前後對齊置中 
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e-3 旋轉軸與橡皮筋支撐架相對距離調整，旋轉軸支撐架 x方向 122。 

 

e-4 兩物件框選起來，驗證是否為最大邊界相距 70mm。若正確，則

將所有物件群組。 
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6-9 設計投石機發射器 

a. 取出一個方塊 

 

b. 長為 65mm，寬度 20mm，厚度 3mm。 

 

c. 設計一個置物槽。拉出透明圓柱，直徑 15mm，離地 1.5mm，取

適當位置，則可以群組。 
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d.需設計方便手指按壓區，取出一個半圓形，發射器相接群組。 

 

e. 取出一個方塊，準備製作給軸穿透之位置。長為 5mm，寬為

20mm，高為 5mm，離地 3mm。 

 

f. 以一個透明圓柱 2mm 直徑，長 20mm，置中穿透方柱，並群組。 

 

 

前後對齊置中 

左右對齊置中 

上下對齊置中 
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g. 發射器與軸做對齊。 

 

 

h. 再改為離地 3mm 

 

 

i. 將軸向發射器內調整 5mm 左右，則群組。 

       

 

 

 

前後對齊置中 

左右對齊置右 

上下對齊置底 
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6-10 完成，準備拿去列印！（分兩個物件匯出） 

 

 

 

  

存至自行指定資料夾！ 
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STEP.7 啟動切片軟體進行檔案切片路徑。 

 

 

7-1 列印成果展現 

 

列印完成，準備組裝 

將檔案拖至切片軟體！ 

選擇 Save Gcode 

一樣存至自行指定資料夾！ 
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安裝軸棒 

 

鎖上橡皮筋 

 

 

 

 

好囉！第三堂課已經結束了！大家趕緊來挑戰看誰射得最遠！ 


