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一、研究背景

「九月九，風吹滿天哮」，這句台語的諺語，正說明了農曆九月的時候，是放風箏的季節，九月是秋天，天氣很舒服，過去許多孩童在這一天放風箏。放風箏活動已成為老少咸宜的休閒活動，到了有風的假日，公園與空曠地都見的到放風箏的人群。甚至現在還出現了雙線以及三線風箏，風箏的樣式越來越多樣。
風箏是中國人發明的民俗科技，現在已推展到許多國家的風箏節活動，對於中國人老祖宗御風而行的動力科技，我們應該秉持傳承與創新的信念，讓風箏不怕被時代的潮流所淘汰。

二、研究動機

古時候的人常以風箏用在軍事上，現在的人則是把放風箏當作休閒遊戲活動，但由於場地限制使得風箏不能在某些地點（校園、航道附近等區域）施放，造成有很多人不能在家附近享受放風箏的樂趣，還要去其他場地較大的地方，這樣不是浪費時間？
中國大陸有人研發出微型風箏，能在小範圍區域內飛行又不會場地限制，是個非常方便又富DIY的科技童玩，非常值得我們去研發與創新。

三、研究目的

風箏文化在全球分佈的很廣，但並不是每人都能像我們一樣隨時能拿風箏來玩。為了研發更創新、有趣又便利的微型風箏，本研究的目的有以下兩項：
一、探討微型風箏的基本力學及放飛原理。

二、探討微型風箏設計到製作過程的問題解決歷程。

貳、文獻探討
一、風箏的歷史
為了更了解風箏的由來，下面是有關風箏的重大事蹟，來介紹風箏的起源與風箏這個名字的演變。

表一、風箏歷史演變表
	時代
	事件

	春秋戰國
	傳說墨翟用木頭做成木鳥，是風箏的起源，後來魯班用竹子用來改良之前的風箏。古代風箏，會被利用於軍事上，還有進行測距、載人的歷史記載。

	五代十國
	李鄭在宮中作紙鳶，用來玩樂，紙鳶用竹子當笛子，讓風進入竹子裡面，像古箏的聲音，所以叫「風箏」。之後不能發出聲音的叫「紙鳶」，能發出聲音的叫「風箏」。

	梁朝
	風箏曾經被當作求救的工具。梁武帝的時候，侯景包圍了城鎮，把求救的信寫在風箏上，並且放出去求救，結果風箏被敵軍射下而城鎮被攻陷。

	唐朝
	風箏已變為娛樂用途，並於宮庭中出放風箏。

	宋朝
	把放風箏做為鍛練身體的功能，人們在清明節時，將風箏放的高而遠，然後把線割斷，讓風箏帶走一年的霉運。

	十三世紀
	馬可波羅由中國返回歐洲後，把風箏帶回到歐洲各地。

	日據時代
	因為軍事理由而禁止放風箏。

	現代
	放風箏開始變成休閒活動，除了雙線，又出現三線、四線的風箏。


二、風箏的原理

微型風箏是由中國把以前的​風箏縮小而成。微型風箏就是指把原本的風箏縮小等比例，使風箏可以在校園之類的小地方放，所需要的空間比較小而彈性，甚至可利用自助風力飛翔，在家就能自己動手設計與製作的動力玩具。
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風箏要飛翔最基本的條件是要有風，在空中風箏附近沒有風的話就不會產生升力使風箏飛起來。第二是要有「迎角」，所謂的迎角就是風箏平面與水平線裡的角度。第三是要有拉力，拉力是我們拉風箏線所使用的力量，沒有拉力風箏也就飛不起來。拉著風箏才能使空氣流動，因此會產生升力（參圖一、風箏力圖）。單有風和迎角是沒辦法使風箏飛起的。

平面式風箏可以靠所謂的「飄尾」來保持平衡。採用「槓桿」來達到平衡的風箏是平面串式風箏，因為平面串式風箏的第一個風箏面積很小，所以必須利用後面風箏維持平衡狀態。如果後面的風箏太多會造成風箏太重而飛不高的情況。

根據資料，風箏可分為十一種：
1. 硬翅：有左右對稱的翅膀，翅膀上下均有骨架。

2. 軟翅：有左右對稱的翅膀，只有翅膀上緣有骨架。

3. 硬拍：輕的平面或半立體造型。

4. 十字：以垂直和水平的各一根骨架作為主要結構。

5. 米字：以一根橫骨、及兩根斜骨構成米字型。

6. 工字：由兩根橫骨、及中心龍骨構成工字。

7. 傘翼：以三角翼（Delta Wing）為原始造型。

8. 風箱：以立體結構圍閉中空之風筒。

9. 串活：將平面風箏以雙或多線串連。

10. 氣囊：一種沒有骨架的風箏，利用打氣讓風袋成形。

11. 混合：以之前所說十種結構混合製作而成。
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參、研究方法
肆、研究結果
一、拜訪風箏達人並參考坊間風箏相關資料：
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李後瑞先生說超過一尺長的風箏屬於「大型風箏」，不到一尺的叫「小型風箏」。「大型風箏」繪圖時要把縮小版的草稿圖畫好〈要對稱〉，再照等比例放大〈大約在五吋左右〉，才不會畫歪。布是用雨傘布做的。骨架方面左右兩邊要一樣重，否則風箏飛不好。

他教我們放風箏的時候要逆風，如果距離建築物十到二十公尺以下會使風箏產生迴轉並掉落。卡在樹或在電線桿上的話，不要去拉扯風箏，以免風箏從中間破掉。只要等它被風吹下再收回來就行。不然就把線剪斷，再把線接起放時必須一圈一圈放風箏線，否則飛不起來。（見圖三）
二、風箏製作

（一）研究紙片風箏飛行要件及設計：
先參考別人已經設計好的風箏，利用紙片和毛線試做成小的紙片風箏。用來探討風箏上反角與後退角的差異與飛行的關聯。（見圖四、五、六）
圖四風箏背後可以調整風箏的上反角，而後退角則在鑽石前端，實驗結果是上反角與後退角最好都是20度左右。
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圖五的上反角和後退角的位置與圖四一樣，並且最佳角度都是20度左右最恰當。
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圖六也是一樣，需把風箏向後拱到20度~40度(注意，所有地方都要向後彎)，後退角的角度還是要用20度最為妥當。
2.依照風箏規格用鐵絲及塑膠紙進行縮小實驗：
利用可彎度高的鐵絲和塑膠袋做為實驗材料，實驗用塑膠袋做成的微形風箏是否可以在弱風或無風的狀態下飛行。（參圖七）

先作了一個印度十字盾牌風箏，調整橫骨架的角度並試飛，結果並不理想。（參圖八）

於是又作了一個英國十字風箏，並加了一條飄尾，結果較穩定。可見風箏有了飄尾飛行會比較穩定。
最後又做了一個英國十字紋章風箏，由於接近真實比例，所以飛得還不錯。
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3.用珍珠板和吸管做手擲機，並且探討機翼最佳角度：
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為了瞭解迎角的影響，並加入空氣動力學效應，所以先切割出兩片機翼和尾翼，用鐵絲把機翼和吸管串起來，以便調整角度。最後再用保麗龍膠貼上尾翼和補強就可以了。（參圖九、十）

三、討論

微型風箏的構造是仿照艾迪風箏的結構，它是一種非平面風箏，風箏向後弓成一曲面，以彎曲抗拒陣風，所以使紙面上揚約20度角，形成一個迎風面，同時為了維持風箏的穩定，在風箏面設置氣孔，容許空氣流過，以消除風箏邊緣受風作用、旋轉及下降的現象，當然加上飄尾更能增加穩定度，但是要考慮重量問題。
使用塑膠袋和鐵絲試做風箏，原本希望利用鐵絲可以方便調整迎風角度的特性，但實驗顯示鐵絲太容易變形，彈性不夠，而彈性夠的重量又太重，所以效果不理想。後來改做英國十字紋風箏，由於風箏面積較大，又加了飄尾，試飛結果比較理想。
為了瞭解空氣動力學對飛行的影響，我從手擲飛機的飛行原理應著手，所以設計了珍珠板飛機，利用長尾夾調整飛機重心，並利用鐵絲插入珍珠板，以方便調整機翼角度，經實驗結果，手擲機飛行控制主要在重心位置，重心太前容易墜落，重心太後，飛行不容易，長尾夾在距離機首三分之一機身長的位置最好。至於機翼角度，仰起20～40度的穩定度都不錯，但是仰角太大反而不好，查資料顯示飛機飛行的揚升力主要是「白努力定律」和「康達效應」的結果，白努力定律解釋氣流在機翼前端產生分離，上面氣流流速較快，所以壓力比下面小，由於壓力差產生向上的升力，康達效應則認為流體會依附在流體表面流動，當氣流沿著機翼向下流時，依照牛頓運動定律會給予飛機一個反作用力進而產生升力，當仰角過大時會使這個效應喪失，風箏迎角不能太大應該是相同的原理。
綜合文獻資料以及前面各項實驗結果，要設計一個成功的微型風箏在材料上應該選擇更輕巧的材質，骨架的選擇上應該沿用彈性好，強度夠的竹材或玻璃纖維。在風箏本體上應利用骨架彈性使風箏產生20度的上反角，並使風箏前緣形成20度的後退角，利用三角泄風，增加風箏的穩定度。至於提線位置是風箏成功與否的關鍵，應設在能使風箏與水平線間產生一定的迎角的位置，但此位置必須經由試飛、調整後才可以，沒有一定的規則。
四、結論

測試結果得知加飄尾的風箏飛得會比較平穩，然後風箏兩邊一定要對稱，不然會飛不起來。最重要的一點就是風箏布的材質和面積能不能撐起骨架的重量才是關鍵。還有提線的長度和風力的大小，以上因素都完備的時候，風箏才能飛得又高又遠。
製作微型風箏不是不可能，最近在網路上發現日本有專家利用空氣動力學製作無風風箏(Bio-kite)，也發現有人完全仿造蝴蝶實際規格製作了單線蝴蝶風箏，看他們的作品，可以努力的事情還有很多呢。
1. 風箏的最佳角度和注意事項
風箏是否飛得好就要決定於幾個重要的地方，上反角角度和重量就在其中，下面將介紹風箏、微型風箏和手擲機的最佳角度和重量問題。

(表二、風箏角度和注意事項)
	          風

上反角    箏

角度
	風箏
	微型風箏
	手擲機

	20度
~20度以下
	視風箏

樣式而定
	最好
	不穩

	20~40度
	
	不穩
	最好

	40度以上
	
	不穩
	不穩

	附註
	加上骨架、飄尾需要考慮風箏重量問題。
	調整重心的長尾夾，放在靠前端三分之一的地方。


2. 風箏的骨架
風箏的骨架要選擇風箏紙支稱得住的材質，不然就會因為風箏太重，產生風箏飛翔時飛不平穩的情況發生。

(表三、風箏骨架)
	        骨

架
優缺點
	鐵絲
	竹材
	玻璃纖維
	無骨架

	優點
	可彎度高
	彈性、強度夠又輕巧
	彈性、強度夠又輕巧
	只適用於小紙片風箏

	缺點
	太重、易變形、彈性缺乏
	可彎度比鐵絲低
	可彎度比鐵絲低
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2.資料整理：


分類、整理與分析微型風箏相關資訊，進行文獻探討。





4.設計微型風箏：


設計並縮小風箏比例，探討微型風箏設計過程之問題解決過程。





1.資料蒐集：


蒐集有關風箏的書籍、期刊、網路、說明書、與研究論文。








微型風箏





圖四、紙片風箏一





圖六、紙片風箏三





圖五、紙片風箏二





圖七、實驗材料








圖八、印度十字盾牌風箏








圖九、手擲機一





圖十、手擲機二





圖一、風箏力圖





圖三、與李後瑞先生的合照





圖二、研究方法








PAGE  
10

