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摘要

本研究主要目的在於避免騎士因緊急煞車時將前輪煞死而引起的翻車意外。

其主要的裝置設計是在傳統的煞車把手上加裝一連動煞車線、鞍座及卡勾塊，並將原煞

車把手前端加工成卡勾狀。卡勾塊與前煞車把手的卡勾係靠摩擦力勾住，因此只要卡勾塊的

接觸斜角小於摩擦角則前煞把手施再大的力均不會脫開，但後煞把手連動鋼線只要施小力即

可拉開卡勾塊而讓前煞把手得以作動產生滑動摩擦的煞車作用。騎乘時，前、後煞車把手均

有煞車作用以調整車速，當有突發狀況時，前煞把手壓至設定位置(輪胎與地面的最大滾動摩

擦範圍)即被卡勾限制，必須後煞把手繼續按壓使後輪被煞住同時打開卡勾塊，前煞把手才能

繼續按壓將前輪完全煞住(輪胎與地面變成滑動摩擦)。
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壹、 研究動機 :

本學期開學日發現本科 C老師(也是本研究的指導老師之一)，坐著輪椅來上課，我們

問明原因，才知道他騎自行車因為錯誤的煞車方式發生摔車事故，造成髖骨、肩骨及手腕

嚴重的骨折。不少同學很好奇的說：「騎自行車也能跌成那樣…」，一付不可置信的樣子。

C老師說三軍總醫院骨科王主任告訴他，最近一年來因騎自行車摔車以致骨折的患者不斷

增加，是目前骨科門診造成骨折最多的事故原因。我們很難相信速度不快、結構簡單的代

步工具，也能產生那麼大的身體傷害。為什麼已經那麼古老目前仍有廣大人口使用的交通、

運動工具，他的安全設計仍然不被重視。

我們好奇的問 C老師：「什麼叫錯誤的煞車方式…」，C老師說現在的腳踏車重量輕、

重心高、且制動設計不錯加上優異的變速設計，很輕易的可以把速度騎到 30km/hr 以上，

若遇到突發狀況必須緊急煞車，尤其是前後煞使用順序錯誤，很容易造成翻覆的狀況。因

為正確的煞車方式是先煞後輪再煞前輪，幾乎每個車友都知道，但是緊急時哪記得那麼清

楚，忘記正確的煞車順序，造成不少人的遺憾。

聽到 C 老師的一席話，我們很納悶，台灣不是腳踏車王國嗎？為什麼那麼重要的安全

設計，幾十年來仍沒有人用心改良。我們不能只把安全消極的寄託在養成良好的騎乘習慣、

放慢速度、避免人為疏忽上，因為人不是機器不可能永遠專心。現在的自行車已不只是代

步工具而已，很大比例的人把它視為運動競速的工具。高科技的車身設計重量越來越輕、

外型越來越炫、不但跑得快煞車更靈敏，因此摔車事件更層出不窮。根據研究：緊急狀況

出現→認知→判斷→操作(煞車)，從認知到操作煞車僅有短短的 0.55 秒反應時間，哪還記

得要先煞後輪再煞前輪。這項煞車順序的動作，難道不能由裝置控制改進嗎？

我們發現一項嚴重的問題，國內(也是國際)兩大自行車製造廠捷安特(G)與美利達(M)

前、後煞車把手位置剛好相反，習慣(G)牌車的人換騎(M)牌車很容易按錯把手，導致先急

煞到前輪而發生翻車的意外。若能設計一種前、後輪煞車延遲連動裝置，當突發狀況發生

的第一時間，不管先煞哪一個煞車都不會先將前輪煞死。先煞前後輪將車速急降，然後利

用卡勾塊限制讓前煞不至於鎖死，等速度降低之後前輪才能完全煞住，這樣就可避免因錯

誤的煞車而引起的翻車事故。

經過跟老師討論後，整理出研究改良煞車裝置必需具備的相關知識有：

機械力學同平面力系的力矩、力系之平衡、重心之求法、摩擦角與靜止角，滾動摩擦、滑

動摩擦，直線運動的速度與加速度等。
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貳、 研究目的 :

一、探討先煞前輪易導致翻車的原理及相關力學分析。

二、設計幾種前輪急煞防鎖死煞車裝置，再選出操作容易、構造簡單及實用的設計。

三、依選用之裝置，利用電腦模擬其作動路徑並分析其構件間的作用及力學推導。

四、進行材料的摩擦試驗，選定適當材料製作不同角度之卡勾塊，測試組裝後之操作靈活

度並研究測試與力學推導之關係。

五、調整連動鋼索定位器以測試各種延遲煞車裝置的煞車效能，並找出前、後輪胎與地面

之滾動摩擦與滑動摩擦的煞車範圍。
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參、 研究設備器材

一、 舊有自行車之煞車裝置(鋁製煞車把手)

二、 Inventor電腦應用軟體

三、 測試摩擦係數的材料(鋁、低碳鋼、壓克力、尼龍、橡膠)

四、 銼刀、精密虎鉗、鑽床、銑床、游標卡尺、精密角度儀等

五、 可用的舊型自行車(煞車系統正常的)

六、 新型自行車

七、 自行車測速器

八、 數位相機、攝影機

九、 電腦及視訊編輯軟體

十、 標竿、碼表、皮尺
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肆、 研究過程與方法

一、 工作分配

職職 稱稱 學學號號 科科 別別 研研究究工工作作及及主主要要工工作作內內容容 備備 註註 貢貢獻獻度度

組組 長長 ＡＡ 機械

主導裝置設計，裝置加工及組

裝、裝置測試、整合全組研究

及發表事宜
３０%

組組 員員 ＢＢ 機械
裝置設計和測試、設計圖繪製

及撰寫報告
２４%

組組 員員 ＣＣ 機械
裝置設計材料購買、協助加

工、紀錄測試結果及簡報製作
２３%

組組 員員 ＤＤ 機械
裝置設計，裝置測試，工作日

誌撰寫
２３%
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二、 蒐集資料

(一)過去類似的研究資料蒐集

在本國的智慧財產局網站上我們找

到一項類似我們要研究的產品，它的專利

名稱為具同時連動煞車線之自行車煞車

握把結構(附件一)，它的結構只有單一煞

車把手，而該單一把手有兩條煞車線，當

煞車時後煞的煞車線先作用，接著前煞車

才產生作動，但後煞的煞車力永遠比前煞

大。

另一項是2008第48屆全國中小學科學展覽高中組／生活與應用科學類得獎作品-

自行車煞車改進裝置(附件二)，雖然它兩邊煞車把手之作用均能讓後煞的煞車線先作

用，但缺點仍與上述專利案一樣，後煞的煞車力永遠比前煞大，以致第一時間制動力

較差且左右煞無法獨立作用。

(二)前煞車把手應該裝在車把的那一邊？前輪煞車力大還是後輪？ (網路參考資料 2.)

該用右手還是左手控制前煞車？這是目前頗具爭議的話題。有些騎士主張最好用

比較強壯的右手(以右撇子而言)控制後煞車。然而機車騎士一直都是以右手控制前煞

車，所以同時是機車騎士又是自行車騎士的人通常會採用相同的安排，以免造成困擾。

煞車把手裝在車把的那一邊並不是決定性的因素，重要的是你要懂得如何用前後

煞車，並靈巧地操控。雙手都可經過訓練而變得靈巧，一旦習慣後就不要隨意改變，

否則在緊急的時候還在思考那個把手控制那個輪子豈不很糟？

根據研究資料顯示煞車最好的煞車方式，並非是前後輪煞車力各 50%，而是"前 7

後 3"前輪煞車力道 70% 後輪 30%，視情況增加後輪力道調整重心，不可只煞前輪或

後輪，十分的危險 。

1.汽車輪胎滑動摩擦係數參考值表(網路參考資料 6.)
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三、 探討問題發生的原因

探討先煞前輪易導致翻車的原理及相關配合因素。

由腳踏車動力學分析得知

當 g、d、l均為常數時，速度的平方與煞車距離成正比

根據資料,輪胎與瀝清地面的摩擦係數為 0.6～0.8,故摩擦力

其減速度最大應為 0.8 x9.8=7.84m/sec
2
，經公式算出的結果，在不同條件下(註二)最大

的減速度為 7.1 m/sec
2
，也就是說減速度都未超過 7.84m/sec

2
，在煞車過程中並不會產生

滑動，此與本研究的公式推導完全吻合。

為求測量的精準度 我們利用推導出的公式做了一些速度與煞車距離的曲線圖表

(一) 車速與煞車距離之關係

車速越快，相對的煞車滑行距離就要越長。例如：當行車速度在 24km/hr，重心

高度為 1.1m，重心與煞車點的水平距離為 0.6m時，煞車距離必需在 4m以上才不會翻

車，否則當煞車距離在 4m以下時，先煞前輪就會翻車。

:車速

:煞車距離

:重心與煞車點的水平距離

:重心與煞車點的垂直距離 l

gd

S

v 22
0 

0v

S

d

l

公式推導

依據牛頓第二運動定律   F = m‧a

dgl
S

v

S

v
a

dgladmglma

mgW

maF








22

22

00 代入上式

車之重量

當煞車時車之推力



gamamgf  
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(二) 重心高度與煞車距離之間的關係圖

重心與煞車距離成正比。重心愈高.相對的煞車距離就要越長，例如：當行車速度

在 30km/hr時，高度為 1.1m 必需煞車 6.5m以上才不會翻車。當煞車距離在 6.5m以內

時，先煞前輪就一定會翻車。

(三) 重心高度與煞車時間之間的關係圖(重心高度與煞車時間成正比)

重心愈高，相對的煞車時間就要越長，例如：當行車速度在 30km/hr時，高度為

1.1m必需煞車 1.55sec以上才不會翻車，當煞車時間在 1.55sec以內時，就會翻車。
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四、 研究並解決問題

針對上述發現的問題，經由本小組討論並參考收集的資料提出幾種設計方案，

再請我們的指導老師給予指導並提供不同的解決意見。在集思廣益下我們共構想出

三種自行車前輪防鎖死、安全煞車裝置，並做進一步的製作、實驗與討論，最後研

究出第四種更具實用性與安全性極佳的煞車連動裝置。

(一)、 第一種構想 二段式煞車裝置的設計

把抽水馬桶中的二段式沖水裝置運用在腳踏車的

兩段式煞車上，希望能達到先煞後輪再煞前輪的目

的。但跟老師一起討論後認為；若腳踏車的前後煞車

都集中在把手的一邊，而且先作動的後煞作用力遠大

於前煞。我們一致認為要後煞車優先，但前煞車仍應

有獨立的操控作用。因此老師提供我們往插銷連動的

方向去思考。

(二)、 第二種構想 利用斜銷控制煞車連動裝置的設計

利用斜銷控制的連動裝置，如下圖所示，其中斜銷是由後煞車連一條煞車線所

帶動，後煞車把手未按壓前，前煞車把手被彈簧作動的斜銷卡住無法按壓，一定要

後煞動作到設定的位置後，斜銷被連動線帶動往下拉，前煞把手才能動作，產生前

輪延遲的煞車作用。

斜銷的前斜角與後斜角必須是不同的，因為前斜角的摩擦力必須大於前煞車把

手的作用力，並且前斜角的角度不能等於零，否則前煞車把手一出力，後煞車把手

便需有很大的力量才能將斜銷拔出，因此前斜銷角度的設計便很重要，至於後斜銷

角度應大一點，只要前煞車把手的回彈力量足以頂開斜銷即可所以我們請老師教我

們相關的摩擦力學公式並由老師引導推導。

斜銷

斜銷構造與力學分析

R

[右圖取自(網路參考資料 4)]
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以下為本研究推導出來的公式(註一)

以上可以找到後煞車連線拉力 P與前煞車把手作用力 R之間的關係。

(三)、 第三種構想 卡勾塊煞車連動裝置的設計

第二種構想理論上是可行的，但在實際製作上比較複雜，因此我們與老師討論

之後，決定製作構造與改裝比較簡單的『卡勾塊扣件』前輪延遲煞車裝置，如(右下

圖所示)：

本裝置也牽涉到斜角的連動力

量問題，若卡勾塊的面剛好與作用力

成垂直，則垂直力所產生的摩擦力最

大，如此將會加大後煞車把手的施

力。但是如果卡勾塊的傾斜面角度過

大，則前煞車把手一施力卡勾便會滑

開無法被扣住。因此如何在緊急狀況

前、後煞車第一時間同時啟動時，能

先卡住前煞車把手，然後以後煞車把

手的連動線輕鬆的撥開卡勾塊，這就是本研究的重點。

1. 選擇較適當的卡勾塊材料(金屬材料的表面光度均以 18S為基準)

在決定卡勾塊角度之前，我們必須先選擇卡勾塊的材料，並找出每一種材料的

摩擦係數(μ)，也就是找出材料相互間的摩擦角(θ)。[其中μ=tan(θ)]
以下是找出材料間摩擦係數的實驗過程。

)(2.0

3

10

15

20

摩擦系數






e

d

c

a





sin

cos





RF

RF

y

x

利用精確的角度儀找出各材料間的

摩擦角，連續做三次實驗並記錄每次實

驗之角度值。

將實際量測到的各組材料的摩擦角

登記於黑板上

假設：

RP

RP

RRP

Fd
c

eFdca
c

P yx









)sin
75

79
cos

75
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(

]sin)10756(cos)21540(
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1
[

]sin)10
2.0

15
32(cos)102.015202[(

15

2.0

])2()2[(











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由實驗得知的各種物質間之摩擦角列表如下(以三次平均值做為卡勾塊斜角

設計之參考)

2. 卡勾塊的力學分析

各材料間之摩擦角測出之後，其卡勾塊斜角之值必須再經由摩擦力學分析

來決定，以下為本研究之卡勾塊的力學分析






tan

0coscossincos

0coscossincos




 dPdP

靜摩擦係數= μ = tan

O
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依上述公式推導，可更進一步找出左把手(後煞)與右把手(前煞)之作用力公式

LdBAFF

LdPdPF

/)coscossin(cos)/)(()(

/)coscossincos()(






右－左

－左

其中 A為 F(右)到旋轉中心 O的距離，B為 P到旋轉中心 O的距離，將公式列為數

據可更清楚得知左把手(後煞)與右把手(前煞)之作用力關係

3.實驗與力學推導結果分析

本組經過討論與力學分析後，發現鋁對鋁卡勾塊的傾斜角 θ=0゚時，則右

把手施力為 100N，左把手必需要 49.0N之力才可扳開卡勾塊塊，當緊急煞車時

便會造成左把手煞車之額外的負擔，這樣並不符合本設計的要求。

如果將鋁對鋁卡勾塊的傾斜角設為 20゚以上，也就是傾斜角等於或大於摩

擦角時，右把手施力時便會直接從卡勾塊的斜面滑開，亦失去了本設計的功能。

所以，如能將卡勾塊的傾斜角製成接近但不等於摩擦角，便可以很小的力

量拉開卡勾塊，例如上列數據中鋁對鋁的摩擦中，摩擦角為 20゚，卡勾塊傾斜

角製成 19゚，則當右把手施力為 100N時，左把手只要 2.4N之力便可扳開卡勾

塊塊，而達到先後煞再前煞的目的。

(四)、 卡勾塊煞車連動裝置的改良---加長型卡勾塊

第三種設計卡勾塊未開啟，

限制了前煞的作用

加長型卡勾塊尚未開啟，

前輪也能煞車(滾動摩擦區)
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經由裝機實驗後，發現第三種設計的防鎖死煞車裝置的確可以避免前煞先作用

導致鎖死的危險，但同時卻也限制了前煞獨立煞車的功能(後煞未作動前，前煞無法

作動)。

為了克服這個缺點，經過與老師的不斷討論，發現先煞前輪會產生翻車的原因

是前輪與地面由滾動摩擦變成滑動摩擦，此時輪胎與地面若無滑動，就會形成力學

所謂的傾倒作用而讓自行車翻轉。所以，我們找出解決的方法，就是加長卡勾塊的

長度讓前煞把手的卡部可以按壓一段距離後(輪胎與地面之滾動摩擦範圍)再接觸卡

勾塊，也就是說前煞也有獨立操作的功能，但鎖死前輪的關鍵位置則由卡勾塊加以

限制，如此就可以得到前、後煞都可以先獨立操作，直到後輪完全煞住後才會開啟

前煞的鎖死位置。如下即是前煞由開始煞車至完全煞住前輪的過程圖。

(五)、 利用繪圖軟體(Inventor)設計卡勾塊煞車連動裝置並以電腦動畫模擬裝置之動作

設計出把手本體零件圖 設計 L型鞍座 設計卡勾塊

設計右把手 設計左把手 設計加長型卡勾塊

繪製定位器 組裝_(右) 組裝加長型卡勾_(右)

1前煞未作動 3後煞連動打開卡勾 4前煞至滑動摩擦區2前煞至滾動摩擦區
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(六)、 本裝置之零件製作與組裝

組裝_(左) 設計完成的全部組裝

卡勾塊未開啟，限制前煞於滾動摩擦區 卡勾塊開啟使前輪煞至滑動摩擦區

使用立式銑床 製作 L型鞍座 按圖施工，製作勾形塊

完成勾形塊製作 按圖施工，銼製把手 完成把手製作

利用壁畫線勾製作定位器 鋸除多餘材料 完成定位器
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本裝置各部位零件名稱

左把手構件組裝 右把手構件組裝

左右把手組裝全圖 自行車組裝完成圖

利用光學投影機量測卡勾塊角度 量測出卡勾塊傾斜角度為 10 ﾟ
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七、自行車前輪防鎖死、安全煞車裝置功能測試與實際騎乘實驗紀錄
實驗基本條件： (人車重心高度：1.1m，水平距離：0.6m)

(一)、 未安裝本裝置之前輪緊急煞車實驗(利用攝影機實地拍攝)

實驗結果：未安裝本裝置測試時只要車速超過約 6 km/hr，一旦緊急按前煞車即有前

翻的可能(以一般緊急煞車為實驗條件)

車速 第 1次 第 2次 第 3次 煞車器廠牌

5.5 6 5 M牌

6 6.5  6 G牌
緊急前煞之前空翻極限時速(km/hr)
(以後輪離地做為判別)

車速約為6 km/hr前輪急煞鎖死後輪已離地 車速約為 7 km/hr前輪急煞，接近前空翻
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(二)、 裝上加長型卡勾塊煞車連動裝置之煞車實驗(採用 M牌煞車器二款車種)

1. 本實驗係為找出煞車把手煞車百分比以做為扳開卡勾塊的最佳時機。

利用木塊作為 60%極限位置 按壓 60%

利用木塊作為 80%極限位置 按壓 80
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2. 煞車把手煞車百分之百為自行車行進間，煞車把手開始作用至完全煞死為區

分。

3. 實驗基本條件： (人車重心高度：1.1m，水平距離：0.6m)

4. 依不同的車速，急壓後煞把手的百分比以觀察煞車距離的變化(每項測試二次)

5. 由滾動摩擦區進入滑動摩擦區(前煞卡勾塊被打開)

6. 按壓左、右兩邊煞車 100%

7. 煞車順序為 前、後輪煞車 80%→後輪煞車 100%→前輪煞車 100%
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以下照片為 100%緊急前後煞車其中一實驗例：

(以 MTA520車為例請參考上表測試實驗)

1.當車速為 V=25(km/hr)           2.煞車滑行距離 S=5.4m

3.煞車開始時間 t1=11.4sec        4.煞車結束時間 t2=12.9sec

5.總煞車時間 t = 1.5sec           6.加速度 a為(-4.5m/sec
2
)，餘此類推。

V=25(km/hr)、煞車時間 1.5sec、滑行 5.4m後停止

緊急煞車，左、右把手全煞，前、後輪開始減速滑行



21

依騎乘實驗的數據，我們發現在相同車速之下，按壓左右煞車 80%與 100%的煞車

滑行距離很接近，換言之，連動鋼線應該在後煞壓下約 80%(此時前輪的滾動摩擦煞車

已經作用)後才開啟卡勾塊，在車速急降之後再煞至前輪的滑動摩擦部即可讓自行車滑

行而不會翻車(前輪絕對無法先煞至 100%)，此與本裝置的現場實驗之結果完全吻合。

本實驗給予我們調整延遲連動位置極為重要的參考，如此才不會因後煞先動作

後，太早將卡勾塊打開，導致前煞作用時因速度仍很快而還會有前翻的危險。

(三)、 以下為本裝置前、後煞車的整個過程圖示：

卡勾塊打開前煞可繼續壓至滑動摩擦區

1 2

3 4

5

開始煞車(前、後煞均未作用) 按壓前煞至卡勾處前輪被限制在滾動摩擦區

按壓後煞使後輪與地面產生滾動摩擦減速 按壓後煞至滑動摩擦區同時打開卡勾
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伍、 研究結果

本小組歷經構想提出、研究方向規劃、器材準備與製作、實地實驗、數據分析與問題

討論後得出以下幾項研究結果：

一、依據摩擦角原理，本裝置之卡勾塊與前煞車把手的卡部係靠摩擦力勾住，因此只要

卡勾塊的接觸斜角小於摩擦角則前煞把手施再大的力均不會脫開，但後煞把手連動

鋼線只要施小力即可拉開卡勾塊而讓前煞把手得以作動產生煞車作用。

二、前煞把手開始煞車至卡勾塊卡部間前輪仍具有煞車作用，使自行車在開始煞車(產

生滑動摩擦)時，前輪煞車仍保有輪胎與地面為滾動摩擦關係之獨立煞車效果。

三、本實驗根據高職課程中的力學牛頓運動定律推導出我們所需的公式，配合我們的實

驗數據，實際比較後，結果確實可以達到我們預期規劃的目的，即測量出速度和煞

車的距離，以利分析。

四、在滾動摩擦區的前、後煞之先後順序並不是翻車的主因，翻車的主因是緊急煞車時

將前輪瞬間煞至滑動摩擦區，輪胎與地面若無滑動便會翻車。

五、由公式推導與實驗得知車速與安全煞車距離係呈二次曲線的關係，所以自行車在高

速行駛且使用傳統的煞車裝置就必需有相當長的煞車距離，否則很容易翻車。
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陸、 討論

一、先前的煞車裝置(附件一、二)，均是先後煞再前煞，但在滾動摩擦區內調整車速應

讓前、後煞均能獨立操作，只有在緊急煞車進入滑動摩擦區時才需先後煞再前煞。

二、下坡時速度快、重心往前，而煞車力量幾乎都落在前輪，此時本連動裝置便可發揮

獨立煞車的功能，前、後煞的力道可調整為較適當的前大後小。

三、本煞車裝置的延遲時間可依個人習慣利用延遲定位器快速調整，甚至不用此裝置之

連動時也只要將延遲定位器透過連動鋼線將卡勾塊拉起，如此的煞車條件就與一

般的左右煞車完全相同，給與一般的使用者有多重的選擇空間。

四、本研究的結構非常簡單，組裝也非常容易，若大量生產可更進一步分別將左右煞車

把手一體成型，與傳統的把手裝置比較，沒有複雜的裝置也不會增加多少成本。
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柒、 結論

本組所作之研究結論有下述幾項：

一、本裝置之前、後煞車第一時間均有獨立的煞車作用(調整車速)，緊急煞車時，如果先

按壓前煞則前輪將被限制在滾動摩擦區且可以產生相當的減速作用 ，待後輪已煞住

連動線拉開卡勾塊，前輪就能繼續煞至滑動摩擦區，完成前、後輪減速－後輪煞住

－前輪煞住的煞車順序，避免前煞把手直接壓至滑動摩擦區而發生意外。

二、延遲煞車的最佳連動位置是依實驗求得，經本研究找到的連動位置應該在後煞把手

煞車約 80%的時候(滾動摩擦區與滑動摩擦區的界限稍前)啟動卡勾塊，讓前煞車把手

開始動作。

三、材料間之摩擦角的應用，也是本研究之主要發現，因為卡勾塊的斜角若小於摩擦角，

則無論前煞把手施力多大均無法打開，而後煞把手卻只要輕輕一撥即可連動打開前

煞卡勾。

四、可將定位器調至最佳延遲位置，配合個人需求以適應不同環境，如習慣高速行駛，

也可移動定位器至後煞把手約 85%～90%才啟動卡勾塊，未來更可研究如何利用車

速、騎乘者體重座椅高度等將定位器自動移至最適位置，使本裝置更臻完備。

五、自行車防鎖死煞車裝置簡單，舊車改裝不難，而新煞車裝置可進一步一體成型設計

(附件三)，成本與傳統煞車裝置差不多。

六、本研究所引用的推導公式 值得一般自行車騎士參考。

l

gd

S

v 22
0 
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(附件一)：

習用產品(同時連動煞車線之自行車煞車系統)設計之特點 (取自經濟部智財局專利公告)

此煞車系統之握把係可與自行車之車手連結組設，且其具有一可同時裝置及穿設至少

兩煞車線之壓柄及連結座，可供使用者騎乘時壓摯該煞車握把，達前後煞車系統之煞車制

動功效，並藉此提高使用者騎乘之安全性，而具有極佳之經濟效益者。

此煞車系統之壓柄 兩側前後係分別設有複數個嵌摯孔，以供嵌設與煞車線連接之嵌

柱，因該嵌柱可改變不同之嵌接位置，以調整其煞車線之鬆緊度，並藉以獲得不同之煞車

時機及煞車制動力，並可調整適應不同路面之煞車使用，而使煞車制動效果倍增者。

此煞車系統之連結座及壓柄之結構本體係可直接一體成型製成，再予以組設相關之配

件，故其整體之生產便捷快速，且加工組設容易，而具有極佳之生產成本效益者。

此煞車系統之單一煞車握把即可供前後煞車同時制動之功能，且其具有一套孔之設

計，可供任何型式之握把套接連設，使其可同時應用於各種車體如滑板車、助行車等結構

使用，而具有多種用途者。

綜上所述，此煞車系統具同時連動煞車線之自行車煞車握把結構，係提供一種不僅可

同步連動前後煞車系統，以提高騎乘之安全性，且可調整前後煞車系統之煞車時機及制動

力大小，加以整體結構簡單，組設容易，並可裝設應用於多種車體結構，使整體極具產業

之實用性及成本效益

(附件二)：

2008年第 48屆全國中小學科學展覽高中組／生活與應用科學科得獎作品-

自行車煞車改進裝置
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(附件三) 未來可將左、右煞車把手分別設計一體成型
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(註一)第二種構想斜銷之力學公式推導
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(註二)

l

gd

S

v 22
0 

S

v
a

2

2

0

重力加速度 垂直距離 水平距離
行車秒

速
行車時速

安全煞車距離

應大於

安全煞車時間

應大於
最大減速度

g(m/sec
2
) l(m) d(m) v(m/sec)V(km/hr) S(m) t(sec) a(m/sec

2
)

8.3 30 6.5 1.56

6.9 25 4.5 1.30

5.6 20 2.9 1.04

4.2 15 1.6 0.78

0.6

2.8 10 0.7 0.52

5.3

8.3 30 5.6 1.34

6.9 25 3.9 1.11

5.6 20 2.5 0.89

4.2 15 1.4 0.67

0.7

2.8 10 0.6 0.45

6.2

8.3 30 4.9 1.17

6.9 25 3.4 0.97

5.6 20 2.2 0.78

4.2 15 1.2 0.58

1.1

0.8

2.8 10 0.5 0.39

7.1

8.3 30 7.1 1.70

6.9 25 4.9 1.42

5.6 20 3.1 1.13

4.2 15 1.8 0.85

0.6

2.8 10 0.8 0.57

4.9

8.3 30 6.1 1.46

6.9 25 4.2 1.21

5.6 20 2.7 0.97

4.2 15 1.5 0.73

0.7

2.8 10 0.7 0.49

5.7

8.3 30 5.3 1.28

6.9 25 3.7 1.06

5.6 20 2.4 0.85

4.2 15 1.3 0.64

9.8

1.2

0.8

2.8 10 0.6 0.43

6.5

推導之公式以數據表示



【評語】090906 

1、 本研究主要在於避免騎士因緊急煞車時，將前輪鎖死而

導致翻車意外。 

2、 本研究所採取先煞後輪再煞前輪之策略及其裝置，有能

力避免煞死。但對於煞程，胎壽及效率若能一併呈現，將更

完整。而文獻回顧與新型發明之搜尋也可以避免重覆而彰顯

其貢獻。 
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