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指尖陀螺的設計與製作
文／趙珩宇

STEM取向的動手實作課程，著重在
讓學生進行學習上的統整，亦即，學生必

須學習應用科學、科技、工程與數學的知

識，以進行指尖陀螺的設計與製作，進而

最近已在美國流行一陣子的「指尖陀螺」（finger spinner）在臺灣的國高中學生間開始
流行（編按：此玩具又稱為「手陀螺」、「手指陀螺」、hand spinner等等）。這是一款可以
使用手指頭將其旋轉起來的紓壓玩具，售價從 100∼ 500元不等，有全金屬的或是塑膠製
的。看著學生不斷地花錢買一組組的指尖陀螺，但其背後的製作以及相關原理卻十分容

易，特別是在高中的學生應有能力自行完成。因此將其規劃為 STEM（Science, Technology, 
Engineering and Mathematics）的動手實作課程，讓學生能先瞭解他們所喜愛的指尖陀螺背
後的科學原理，並依據理論進行設計，進而製作出屬於他們自己獨一無二的指尖陀螺。

提升學生在 STEM相關領域的興趣與學習
成效。本文主要以指尖陀螺的設計與製作

為主題，介紹指尖陀螺的相關知識，並提

供指尖陀螺的製作參考步驟，最後再針對
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不同類型的指尖陀螺，以提升指尖陀螺的

旋轉效益。如圖 1在陀螺外圈三個圓形為
配重區域，在高中物理課程中會將物體中

心設為質量中心，因此在圖 1的設計中，
周圍 3個配重重物與中心的半徑（r）即是
30 mm，而學生則能依據轉動慣量與半徑
平方之正比關係進行思考與設計 I∝r2。而

質量（m）亦為一個考量內容，但在增加質
量時同時也需要注意當四周配重的重量越

重，一方面也增加了中央軸承旋轉時的摩

擦力，使得軸承降低轉速。其他較細部的

理論如：力矩、角動量守恆等等則可以依

據學生程度來做差異化教學。

科技：3D繪圖、數位加工、軸承設計

在製作指尖陀螺時，學生應學習在電

腦上先進行設計，並與教師進行討論後再

進行製作。在高中生活科技課程中，數位

加工技術亦為十二年國教科技領域課程綱

要的學習內容之一，因此學生可透過 3D繪

指尖陀螺的教學方式進行說明，以作為教

師教學上的參考。

指尖陀螺設計的相關知識

指尖陀螺的作用在於讓指尖陀螺不斷

地旋轉，而旋轉的越滑順、時間越久，對

於學生的吸引力與這樣作品的有趣程度就

越大。因此將學生在製作時可學習的知識

依據 S · T · E · M加以劃分的話，各類項可
以學習到的內容如下：

科學：摩擦力、轉動慣量

指尖陀螺屬於飛輪的一種，因此要轉

得好或是持久則需要考慮到摩擦力、角動

量手和以及轉動慣量三者。摩擦力需透過

中央軸承之修正才能調整，而轉動慣量的

基本公式為 I＝ mr2，因此在指尖陀螺的製

作上，可以藉由四周重物的重量（m）的增
加以及重物與中心距離（r）增加來設計出

圖 1. 指尖陀螺中心與邊緣的距離 r（在本設計中為 30mm）
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的進度流程，此流程中含：確認需求、定

義問題、蒐集資訊、產生想法、建構模

型、可行性分析、評估、決定、重新設計

等步驟作為討論時的參考。與科技解決問

題流程相較之下，工程設計流程更重視建

構模型、可行性分析以及重新設計等步驟。

在本活動中，由於設計出一個學生喜

愛又可以轉得久的指尖陀螺並無法一蹴可

及，也沒有單一標準答案可以讓他們參

考，因此學生須自行尋找資料，並依照工

程設計流程來協助他們完成本次的專題。

教師可以引導學生從一開始的確認需求、

定義問題開始進行實作，在實作活動中可

以由教師進行定義，如「旋轉時間」或是

圖軟體繪製自行設計的指尖陀螺，並與教

師討論後以 3D列印、雷射切割等方式進行
製作。

指尖陀螺除了可以依照個人喜好、轉

動慣量等內容進行外觀設計外，最重要的

核心即是中間的「軸承」，教師可以著重在

介紹軸承之用途、如何進行規格選擇、軸

承清洗以及上油保護等知識。

工程：工程設計流程

在高中生活科技課程中，學生除了基

本的機具操作外，最重要的即是學習工程

設計流程。工程設計流程用於工程實作或

是非結構性問題時，用以參照討論與實作

工程設計流程

針對問題進行
資料搜集

想像：
擴展可能的
解決辦法

計畫：
選擇一個較有
可能達成的
解決辦法

製作：
製作原型

針對原型進行
測試與評估

改善：
依據需求
重新設計

提問：
辨識需求
與限制

圖 2. 工程設計流程（取自 TeachEngineering網站）
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學生在指尖陀螺製作上的科學原理教學。

而 3D繪圖軟體則使用 Onshape這套 3D繪
圖軟體，這套軟體的前身是 Solidworks，
Solidworks是一套精確的工程繪圖 3D軟
體，但由於軟體價格昂貴，因此筆者沒

在教學上採用，但很幸運地在 2015年
Onshape這套軟體問世，提供大家可以免費
地以 Solidworks的方式進行 3D物件繪製。
在 Onshape上繪製 3D圖即從 2D上的

「草圖」（Sketch）開始，而指尖陀螺的核
心即是「軸承」，在此筆者以臺灣較容易買

到的 608系列軸承為主，一顆從中古的 10
元到全新日本製的 30元都有，一些直排輪
玩家則會選購 100～ 300元不等的陶瓷軸
承來提升輪子的滑順度。但不論採用什麼

價位的軸承，608系列的規格即是「外徑
22mm、內徑 8mm、厚度 7mm」，因此筆者
會先抓出中間的軸承尺寸，再來設計外部

的配重與外觀（圖 3，頁 54）。以最基本
的對稱造型來看的話，可以先畫出一半的

圖形後以「對稱」的方式來完成另一半（圖

4、5，頁 54）。畫完的圖形會是 2D的狀
態，還需「擠出」後才會是 3D圖形（圖 6、
7，頁 55）。當完成後即可輸出成 STL檔，
並放到 3D印表機進行列印。

2. 軸承安裝

筆者最常購買的 608ZZ為金屬材質的
軸承，由於新的軸承中都會上油以保護軸

承在轉動時不會受損，但在希望軸承能高

速旋轉的需求下，這些油有時候會變成一

種阻力。因此在安裝軸承之前我們要先做

「清洗」的工作。

「外觀設計」等，讓學生不要單純做完一

個指尖陀螺，而是有一定的方向進行設計

與製作；在學生決定設計與製作方向後，

則必須要求學生進行資訊蒐集，而後才是

產生想法及建構模型，模型可以透過如圖

1的 3D電腦建模、2D CAD圖等形式與教
師進行討論，並針對「軸承大小、指尖陀

螺半徑或是製作材料設計」等內容進行討

論，討論後可行才進行實物製作，以減少

學生在製作期間發生失敗的狀況。而工程

設計流程後半段的「產生想法、建構模型、

可行性分析、評估」四個步驟則可能在學

生反覆嘗試時不斷地重複，教師則可在關

鍵時候進行引導。

數學：科學計算、質心計算

數學是科學之母。在本活動中學生如

果希望設計出旋轉較久的指尖陀螺，則需

要讓旋轉的中心位於指尖陀螺的質心處，

以減少陀螺晃動的狀況發生，同時須依照

自己的設計與轉動慣量的公式進行設計估

算，可以單純地以 I∝r2或是 I∝m 進行估
算，而能力更好的學生則可以細緻的計

算出 I＝∑ miri
2的明確數值，或是搭配

力矩、角動量守恆等知識進行更明確的運

算，以設計出最好的陀螺。

指尖陀螺的製作參考步驟

1. 從3D繪圖開始

在指尖陀螺的製作中，筆者使用的步

驟是先提供學生 3D繪圖的知能，再提供
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圖 3. 先畫出中間軸承的尺寸再決定外部設計

圖 4. 可以先畫出一半，再以對稱的方式完成

圖 5. 對稱後的圖形
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軸承外部多為金屬蓋，所以我們需要

把它移除後才能清洗內部。雖然外部蓋子

有分兩種拆法，但在課堂中我們如果選用

較便宜的軸承，外部蓋子多半只能破壞

掉，因此可使用一字起子的尖瑞，輕輕地

從軸承外部的蓋子撬撥，當一字起子尖

端撬開金屬蓋後即可將金屬蓋挑起。為了

安全起見，最好使用尖嘴鉗夾著軸承 （圖
8），以免受傷。

圖 6. 草圖上所畫的圖形是 2D的，還需要讓它「擠出」才能變成立體

圖 7. 擠出後的圖形變成立體圖

圖 8. 使用一字起子撬開軸承金屬蓋
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拆下後的軸承用WD 40清洗。先噴上
WD 40後，靜置 10分鐘，然後再到水下
沖掉，重複以上動作直到軸承上的油都清

洗乾淨，這時候應可以感覺到軸承變得滑

順，即可裝到我們繪製的指尖陀螺上了（圖

9、10）。
在活動前，教師也能設計多種不同類

型的指尖陀螺，或是自行研發自己喜歡的

指尖陀螺。讓學生了解產品的設計並非一

蹴可及，而是需要不斷的討論，並依據理

論進行修正。如在指尖陀螺的設計上，筆

者即嘗試了近 10種不同的指尖陀螺（圖
11）。從一開始過大與過厚的指尖陀螺，到

圖 10. 清洗好並安置到指尖
陀螺上的軸承

圖 9. 拆下金屬蓋後的
軸承

圖 11. 各式各樣的指尖陀螺

雷切與 3D列印兩版的指尖陀螺 不同材料的指尖陀螺

學生於課後來生科教室製作指尖陀螺

手裡
劍版
本指
尖陀
螺

▲穩定的圓形版指尖陀螺

透明
壓克
力指
尖陀
螺
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作，並在針對實物支應力以及數位加工機

具的誤差問題進行些微修正，以完成學生

之作品。期望透過此一指尖陀螺活動的分

享，能夠讓更多學生們喜愛生活科技這門

動手實作的課程。

參考資料：
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講求配重穩定的指尖陀螺，或是做有趣的

手飛鏢版本指尖陀螺，皆是不同的嘗試，

也能帶來不同的趣味性與效果。而結合學

生喜愛這樣作品的強烈動機，讓學生了解

科學、科技、數學與工程設計流程並不像

字面上這麼深奧，而是可以無時無刻運用

在我們的生活周遭的知識與能力。筆者

所設計的指尖陀螺皆置於 thingiverse網站
（http://www.thingiverse.com/thing:2197998）
中提供給大家參考，有興趣的人，可以免

費下載並製作出來試試看。 

教學建議

在活動進行中，筆者建議可以在課程

內容依據學生的學習狀況先安排「科學原

理解說」，先讓學生針對指尖陀螺所具備的

科學原理有初步認識，再來才安排「3D繪
圖教學」，讓學生在 3D繪圖時能使用相關
經驗進行設計與繪製。但在個人教學中，

曾遇到對操作比較有興趣之班級，在這樣

的班級進行課程中則需要將上面的順序調

換，先讓學生進行 3D繪圖課程，讓他們對
於 3D繪圖培養興趣後才跟學生解說製作指
尖陀螺背後的科學理論，在課程進行上會

比較順利。

「工程」相關內容則是在整個專題進行

時學生的活動流程，老師可以提醒學生在

實際製作前應先做好「建模」的動作，建

模並非如同過去在工程、設計等領域須透

過紙模、PU塊等方式進行建模，而是在
電腦上或是紙上描繪出自己的設計，並與

老師或是同學討論設計理念並從中修正，

先在電腦上確認設計無誤後才進行實物製

趙珩宇
臺北市立永春高級中學生活科技科教師


