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摘要：

戴乳胶手套是做家务和检查身体时的基本操作，快速服帖地戴

好手套有难度。我制作了一种帮助医生、老师、家人戴手套的装置。

我利用塑料瓶、抽气泵、电源等材料制作，通过抽气负压原理实现

乳胶手套鼓胀从而方便穿戴。这种负压抽气式戴乳胶手套机分为五

个主要结构，经过多次改进基本实现了提高戴手套速度的目标。

关键词：戴手套装置、乳胶手套、负压、抽气式

一、项目背景

1. 问题的产生

在一次体育课，有同学不慎摔倒，头部受伤流血。校医务室医

生需要立即进行伤口处理，但是医生在戴手套时浪费了不少时间，

同学和老师都等得很着急（见图 1、图 2），如果当时要是有一种帮

助医生戴手套机器就好了，医生就能够迅速戴上手套为学生提供专

业的急救处理，大大减少感染的可能性，保障学生的健康安全。

结合考虑现有医疗设备的不足和学校医务室的特殊环境，我想

研制一种装置来帮助医生一下子就能戴好乳胶手套。它能够快速创

建一个相对干净的操作环境，减少确保医生在操作过程中的污染，

从而提高急救效率和成功率。此外，设备的便携性和易用性也使其

成为学校医务室的理想选择，能够在紧急情况下迅速部署和使用。

2. 项目调查

（1）实地走访调查：我走访了周边 4 所幼儿园、3 所小学和 2

所中学医务室，采访了 20位医务室医生，期间还偶遇了 3次医生处

图 1 医生戴手套场景 图 2 学生戴手套场景



2

理学生受伤情况的现场。通过几次观察和采访，我发现医务室的医

生们在帮学生检查时都会戴医用乳胶手套。医生们表示戴这个手套

要求很高的，乳胶手套在纸包装袋里是无菌的，在戴手套时要尽可

能不接触手套外表面，要经过专业训练的。我发现，虽然医生们戴

手套很熟练了，但是如果遇到手上有汗或者有水的情况会增加戴手

套的困难程度。有时候同学们也需要戴手套帮助检查，同学们戴起

来就更慢了，也很难达到无菌要求。我想有没有一种戴手套机器可

以让手套自己撑开，穿戴的大人小孩把手伸进去就能很快带好，就

算没经过训练的未成年人也能尽可能少接触手套外表面，减少手套

受到污染的概率。对此，我就开始这方面的研究。

（2）专利检索：我到专利网查询，发现大多是做乳胶手套的机

器、适合医院用的戴手套机、大型戴手套机的设计，没有便携适合

学校医务室的戴手套机这样的设计。（见图 3）

（3）购物网查询：我又在淘宝等购物网站上查询，没有找到相

关商品。

二、设计思路

我想设计一种戴手套机，可以自动撑大乳胶手套的那种。上部有

一个手套舱，下部有一个抽气泵，外接一个电源。两者通过塑料管连

图 3 专利网搜索界面
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接。外观有一个盒子做支撑、收纳和包装。（见图 4、图 5）

三、研究过程

在我的设计过程中有这么几个问题引导着我，一是手套舱的大小

应该多大合适呢？二是气泵到底到底要抽多少气才能算合适呢？问

题一中的手套舱我打算用塑料饮料瓶来做，这样可以确保气密性。这

个塑料瓶想要“合适”分为三方面，第一方面是这个塑料瓶上端口要

能套得住乳胶手套的入口，第二方面是这个塑料瓶的腔体要能容纳充

气后大人款儿童款两种乳胶手套，第三方面是塑料瓶的下端要能连接

抽气泵。问题二中的抽气泵的选择我也考虑了好几个方面，第一方面

是这个抽气泵要小巧轻便，装配完成后美观且携带方便，适合医务室

使用。第二方面抽气泵的功率不能太小，否则撑起乳胶手套的时间太

长了；也不能太大，否则负压太大手套变形严重会污染甚至破损。第

三方面抽气泵要能通过塑料管连接手套舱，就要确保气密性。第四方

面抽气泵要工作需要用电，最好是可充电的移动电源，通电时间的长

短需要有一个控制。研究过程中，我和爸妈、老师进行了多次的设计

讨论，这两个问题也得到了相对满意的解决方案。接下来，我详细说

说我的几次设计改进过程。

1. 第一次制作初步模型：探索原理，初建结构

我设计的装置的目标是让手套鼓起来，那该怎么办呢？一开始我

想到了用“吹”的方式。因为我想到给垃圾桶套垃圾袋时，袋子打不

图 4手套机外观设想 图 5 手套机结构设想
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开我就对着袋子口朝里吹气，垃圾袋就能鼓起来了。于是一开始我想

到用“鼓风机”。可是妈妈告诉我不行，这样对着乳胶手套鼓风会使

得手套内外都产生细菌病毒的污染，垃圾袋没关系，但是检查用的乳

胶手套可不行。有一天我在嚼口香糖，偶然下我不是吹泡泡而是吸出

了一个泡泡，我立刻意识到这个原理可以用在我的手套机上。于是我

第二天去问科学老师这是什么原理呢？老师说，其实是口腔和泡泡偶

然形成的密闭空间，然后你吸气的时候形成负压，大气压把空气倒压

入了你的口香糖中，于是你就“吸”出了一个泡泡。于是，我把我的

想法和学到的原理告诉老师和爸妈，大家都觉得可行，这样既能让乳

胶手套鼓起也不会有太多细菌病毒的污染。于是，我和家里人就迫不

及待地动起手来，尝试初步建模。

我们买来了抽气泵、外接电源，找了一个冰红茶的塑料瓶子（四

棱柱型）和一些塑料软管就进行了初步组装（见图 6、图 7）。组装

后发现了塑料软管连接抽气泵和手套舱气气密性不好，接口处有漏

气。另外抽气泵功率太低，想要乳胶手套鼓胀花的时间太久了。初步

建模说明了方案的可行性，但是改进空间还有很大。

2. 第二次制作作品：调试抽气泵，优化连接确保气密性

基于初代模型的问题，我和妈妈通过淘宝网又选购了两个较大

功率抽气泵，串联使用负气压也更大（见图 8）。针对“气密性”我

们更换了连接管，上次使用的塑料软管口径太大。我发现鱼缸中的

PVC 透明软管可以借鉴，它有一定的弹性，而且鱼缸换水需要抽水

图 7初代电机结构图 6初代手套舱
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泵原理差不多，气密性一定很好。于是我再买了两个塑料宝塔直通

接头就很好地完成了软管和塑料瓶口的连接，以及软管和抽气泵口

的连接（见图 9）。我把初代作品交给了指导老师，老师指出抽气时

间控制问题还没得到解决。是呀，该怎么办呢？指导老师说，你还

记得劳技课上电路可以通过什么控制吗？想起来了，是“开关”！

于是，我拆掉了遥控火车上的开关零件，让爷爷帮忙用绝缘胶带帮

我连接在抽气泵和移动电源之间，一个可控通电的部件就完成了（见

图 10）。我把初代佩戴乳胶手套设备带到医务室和班级试用，医生、

同学、老师都用了，大家发现确实可以加快戴乳胶手套的速度，但

是也发现了不少问题。

3. 第三次改进作品：解决手套舱的人机交互友好问题

快速佩戴乳胶手套的装置经过试用发现了以下问题：①戴乳胶手

套的人手有大有小，有胖有瘦，所选择的冰红茶塑料瓶空间不够。②

除了乳胶手套其实做家务时的丁腈手套也适用，可以测试。③手套舱

是塑料瓶底部开口后倒置形成的，我用美工刀削去瓶底，切口锋利有

毛边，有弄伤人的风险。④在抽气鼓胀乳胶手套时“变胖”的乳胶手

套会碰到手套舱的内壁，无法保证手套外表面干净卫生，不被细菌病

毒污染。大家给戴手套机提的问题是从使用者角度提出的，很有道理。

我通过查阅资料了解了不少工程学的知识，知道这类问题叫作“人机

交互友好”问题，是产品设计尤其需要注意的。于是我查阅了 STEM

项目案例的书本内容，进行了以下改进：

图 8串联抽气泵 图 9 学生操作固定 图 10 控制开关
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（1）我更换了一个圆柱形的大号塑料瓶（见图 11）。我用不锈

钢铁片做了个箍，弯成椭圆形更符合手型，打磨边缘防止磨手。

（2）我准备了多型号乳胶手套，便于同学们穿戴，选购时注意

了乳胶手套上端口弹性，要求能绷在手套舱的上端口。并且尝试丁腈

手套也可使用（见图 12）。

（3）准备了一瓶浓度 75%的酒精喷雾，并且在手套舱上贴上提

示标签“使用请用酒精喷一下”。

4. 第四次优化作品：外观优化和细节改进

改进后，我把戴乳胶手套装置 2.0版本交给了指导老师，希望她

能给我提出优化建议。老师指出，这个作品的基本部件完备，预期的

效果都已经基本达成，但是外观还可以改进。目前，基座是一个瓦楞

纸箱，虽然轻便但是不耐用，可尝试用有机玻璃或者木板代替。其次，

抽气泵的开关现在是电气相连的，测试时总是来不及关导致抽气过

多，可以多做一个气泵开关让电气分离，在通电的情况下控制进气量。

另外，抽气泵的外接电源是两节充电电池，这样怕是电量太低，医务

室医生没用几次就又要充电，太麻烦了。最后，老师指出手套舱与基

座箱子衔接口契合度可以更高，基座可以稍大一些存放所需的电源充

电线、酒精喷雾等，还可以给基座装一个合页小门便于修理内部零件。

针对老师提出三点建议，我和爸妈一起做了优化。另外，给裸露的铜

线包上胶带做了绝缘处理，我为还在基座的合页小门上装了一个小搭

扣。至此，我完成了快速佩戴乳胶手套的装置 3.0版本（见图 13、图

图 11 更换大瓶 图 12 乳胶和丁腈手套调试
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14）。

5. 一种快速佩戴乳胶手套的装置结构介绍

一种快速佩戴乳胶手套的装置主体分为手套舱、抽气泵、电开关、

气阀门、电源五部分。（见图 15）

（1）手套舱

手套舱由塑料饮料瓶倒置而成。塑料瓶整体呈圆柱形，上端为瓶

底开口制成直径 11厘米，下端为瓶口带瓶盖且组装 3 厘米长的宝塔

直通接头。手套舱与基座形成 45度斜切，切口处用玻璃胶密封连接。

手套舱可以容纳一支鼓胀的医用成人乳胶手套，儿童版也可以容纳。

手套舱配有酒精消毒喷雾一瓶。

（2）抽气泵

图 13 电气分离控制 图 14 外观基座优化

图 15 作品结构图
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用电线和 PVC透明软管串联两个 23升大流量气泵负气压最大可

达到﹣60×2KPA。抽气泵放置基座前部，用 304 不锈钢卡箍固定在

基座内侧壁。抽气泵前端用 PVC 软管和手套舱连接，抽气泵后端电

机串联控制开关。

（3）外接电源

用 6节锂电 2×3排列形成电池组作为外接电源，容量为 12V6000

毫安，用 5521-DC 母头公头连接充电插头。当电池组没电时，插头

可为以后电池组充电。电池组用电线和控制开关串联，利用开关可以

人工控制抽气泵通电时长。

（4）电开关

用防水钮子开关双极 32C 快插拨动开关摇头开关型号是

LT3210C（ON-OFF）。用铜线将开关、电源、抽气泵三个主要部件

串联。这个开关防水且灵活，拨动时顿阻感强烈，铜线连接方便牢固，

而且镶嵌在基座上也不显眼。

（5）气阀门

使用手动气阀 BUC4MM 作为控制手套舱进气量的开关。然后用

软管连接抽气泵和气阀门，并且用束缚带束紧接口。

6. 一种快速佩戴乳胶手套的装置工作原理

从手套舱前端放入医用乳胶手套，开口处绷在手套舱前端口，手

套与手套舱形成密闭空间。抽气泵启动后抽手套舱的空气形成负压把

空气压入手套内部，使得手套鼓胀。手套鼓胀程度由抽气泵启动时间

决定，启动时间长短由串联开关控制。手套鼓胀合适后，戴手套的人

把手插入手套，完成穿戴。

四、数据分析和成本计算

1. 数据分析

我用戴乳胶手套的辅助设备 3.0版本进行了对比测试：

测试对象：医务室医生 4 名、教师 2名（1男 1女），班级同学

6名（1~6年级）。

2. 测试次数：不用手套机徒手戴每人 3次，3×12=36次。
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使用小型负压抽气式戴乳胶手套机 3.0版本每人 3次，3×12=36

次。

3. 统计内容：戴手套时间、机器使用体验感说明（见表一、表

二）。

表一：手动戴手套时间统计表

表二：用设备辅助戴手套时间统计表统计表

表三：手动和手套机佩戴时间对比直方图
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4. 数据分析：被试者的每一个项目进行了 3 次测试，取平均值

作为分析数据确保信度。从条形统计图可以看：所有被试者的手动戴

手套所用时间明显大于手套机戴手套时间。手动戴手套时间的平均值

明显大于手套机戴手套时间的平均值（见表三）。

5. 感受描述：被试的 12 人中有 11 人说手动戴手套时五指的穿

戴最困难，被试的 12人中有 10人说手动戴手套困难的原因是手指和

手套黏在一起拉不上。被试的 12人中有 12人说用手套机戴手套速度

快多了，被试的 12人中有 11人说手套机负压涨大的手套戴起来舒服

了。

6. 测试结果：这种戴乳胶手套的辅助设备能有效提高戴医用乳

胶手套的速度。该结果对于医生、教师、学生均适用，且三者戴手套

所用时间接近。用这种戴乳胶手套的辅助设备戴手套舒适度有明显提

升。

7. 成本计算:

作品制作完成后，我进行了除人工费之外成本计算：总金额约

102元，后期批量生产金额约 612元。

五、创新与讨论

1. 创新点

（1）消杀过的塑料瓶做手套舱，结构简单，环保节约。
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（2）抽气泵制造负压使手套涨大，无接触，少污染，方便快捷。

（3）电气分离设置，可以让使用者更好控制手套的充气量。

（4）结构小巧便于移动，适合医务室、班级和家庭环境。

2.讨论

在设计一种快速佩戴乳胶手套的装置过程中，我首先想制作一个

能自动套手套、戴手套、消毒的机器，但是这里需要集成的机器太多

了，设计无从下手，现在的知识水平无法应对，老师表扬了我的创新

想法，建议等到读了高中大学再解决这个问题，到时候能能设计出更

加完美的戴手套机，目前，你可以降低些要求，根据实际能力去设计

这个项目。在老师和家人的指导和帮助下，小型负压抽气式戴乳胶手

套机基本达到设计要求。另外，该戴手套机的手套舱消毒问题也是需

要改进的，如何保证手套外部是消毒干净的，这一点要强化。但是，

还有自己不满意的地方，还需今后不断完善：①机器体积还是太大；

②手套舱不够大；③外观不够美观；④手套外表面保持洁净有待解决。

六、收获与体会

经过这次《一种便于佩戴乳胶手套的装置》的项目研究，我在

生活中观察，在观察中思考，在思考中制作，在制作中研究，在研

究中发现问题，从而解决问题。我经历了查阅资料、走访调查、网

上查新、作品的制作和修改等过程，历时将近 4 个多月，让我真正

体验到科技创新工作艰辛，也感受到创新项目成功之后的喜悦。在

手套舱和开关的人机优化过程中，虽然碰到很多问题，但我都能克

服困难，最终完成作品研制工作。通过这次研制活动，让我体会到

科学研究没有平坦的道路可走，要咬住问题不放松，仔细分析问题，

寻找解决问题的方法，只有这样科学研究才能获得成功。同时体会

到了发明创造能给人们带来的便利，科学无处不在，只要放亮眼睛

细细观察，凡事多想想为什么，怎么办，就能发现其实许多新的科

学就在身边。只要肯动手，勤思考，身边的一件普普通通的事也能

成为伟大的科学成果。



12

七、致 谢

在本次实践制作过程中，感谢家人对我的支持，感谢指导老师

对我的帮助，让我的创新设计转变为现实。
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