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作品名稱：我的卡踏會自動鬆脫 

摘要 

    在新聞報導中，常常有車友因為卡踏受傷，嚴重者甚至有死亡的事件發生，因此我

們構想設計可以自動鬆脫的安全卡踏。在各種卡踏設計中大略分兩種，登山用及公路用，

我們先以老舊的登山卡踏為基礎來拆解，了解內部構造後，依照我們的需要來設計及改

造卡踏，由於當車手在騎乘過程中，遇到緊急事件時，第一個反應就是按壓煞車，因此

設計時我們想以煞車系統來連動卡踏鬆脫，將原本的卡踏中心主軸，設計成具有擠壓功

能的軸桿，並以煞車線拉動機構，在按壓煞車時便可牽動此線產生力量，卡踏的挾持設

計就會前後分開，卡踏可以自然鬆脫。當煞車解除後，卡踏又重新歸位。我們設計的卡

踏除了可以自動脫離外，也可以依原本的操作方式脫卡。經過設計、加工、組裝測試後，

這樣的機構是可行的，未來的研究方向是測試對煞車的影響及如何可應用改裝於任何自

行車上，以符合實際使用的需要。 

 

壹、研究動機 

開學時看到數學老師的手肘上了繃帶，臉上還有點傷口，問老師為什麼受傷，老師

說因為『卡踏』，卡踏為什麼會使人受傷呢？老師說因為騎自行車出去運動後，在回到家

門前時，突然有小孩子跑出來，一時間脫卡不及就摔車了，心想還真危險。不久後又看

到一則新聞報導：某企業少東在北縣騎單車時墜谷身亡，網友懷疑是卡踏肇禍，讓他來

不及跳車。腳踏車在下坡時速度較快，網友說「上坡快、下坡慢」指的是上坡上卡速度

快，下坡脫卡按煞車速度慢。判斷該車手應該在下坡時沒有脫卡動作，所以發生此意外。

也有網友說「使用卡踏應該是在管制道路」，專業的車友都知道卡踏在哪些地方適合用，

但是這位車手可能是習慣使用卡踏，而在意外發生地點已經上了卡卻來不及脫卡跳車。

但也有可能是不小心上了卡而沒有注意到，導致這場意外的發生，不論是意識性的上卡

還是不經意的上卡，沒有脫卡是不爭的事實，如果這時候已有卡踏自動鬆脫設計，那這

場事故極有可能不會發生。因為卡踏的設計可以使人增加騎乘自行車的踩踏效率，因此

有相當多的愛好者，但也常有因為操作不當而摔車的情況發生，因此如何減少卡踏的危

險性，是我們想要研究及設計的重點。 
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貳、研究目的 

一、 了解卡踏設計的功能及種類 

二、 設計並製作一組可以自動鬆脫的卡踏 

三、 測試自動鬆脫卡踏的功能及安全性 

 

 

 

參、研究設備及器材 

一、 加工機具 

1. 車床 

2. 銑床 

3. 鑽床 

4. 數值控制加工中心機 

5. CNC 車床 

 

二、 使用材料 

1. 鐵材 

2. 鋁材 

3. 銅材 

 

三、 使用儀器 

1. 電腦 

2. 數位相機 

3. Solid WORK 2008 軟體 
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肆、研究過程或方法 

研究過程如圖 1 所示， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1、研究流程圖 

 

老師，因為卡踏

而受傷 

研究動機：緊急

煞車來不及脫卡

研究方向：自動

鬆脫卡踏 

文獻探討 卡踏種類 

專利檢索 
卡踏功能 

機構設計 

加工組立 

功能與安全性測試

結論 

修
正 
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一、 文獻探討 

(一) 自行車卡踏的功能 

卡踏設計上分為公路車用卡踏及登山車用卡踏，如圖 2 所示，其中右邊的是登山車的

卡踏踏板，左邊的是公路車專用踏板，圖中左下角為一般的踏板。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 各種卡踏裝置 

 

卡踏是一種有固定裝置的踏板，當自行車裝上卡踏，騎士穿上卡鞋時，卡踏可以把鞋子

牢牢的固定在踏板上，當往下踩的時候可以對踏板產生壓力，往上拉的時候，同時也對踏板

施加拉力，還有往前跟往後都可以對踏板施力。使用卡踏騎單車的時候，雙腳是以畫圓的動

作來對單車施力如圖 3 所示，可以增加踩踏自行車踏板的效率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3  卡踏的設計功能 
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(二) 專利卡踏設計方式 

     我們針對卡踏做專利檢索，發現卡踏的相關設計很多，我們就其中幾種相關發明作說明： 

專利證號 M378896 的卡踏設計如圖 4 所示，為了讓騎行者的足部與自行車踏板有更佳踩

踏力量傳遞而設計。其結構設計是由自行車踏板設有卡鉤面的定位件，以及由鞋底設有具毛

絨面的連結件，在腳踏車踩踏時，利用毛絨面和卡鉤面取得相互黏扣和連結的關係，讓腳踩

腳踏板的動作不會有晃動或鬆脫的可能，踩踏的力量可得到有效傳遞，使踏板有更佳的驅動

動力效果，可讓腳踏車的騎行更輕鬆省力，同時如果發生緊急狀況的時候，只要施以簡單的

拉抬力量，就可以快速讓連結件脫離定位，達到快速脫卡的便利性與安全性，能夠有效解決

不易脫卡而造成的安全疑慮。這個設計上因為是利用魔鬼氈的設計，因此上拉的力量不能太

大，不然就脫卡了。 

圖 5 為自行車踏板上設立磁性吸附裝置，專利證號為 M359502，其設計搭配鞋底的被吸

附構造，使兩者能結合或分離，鞋底具有與踏板外框吻合的ㄈ字凹槽，卡鞋便能穩固確實的

與踏板結合，凹槽兩槽道之同一側壁面為斜面，使卡鞋能容易插入吻合踏板達成定位效果，

卡鞋內側有印標記以對應凹槽之槽道，能讓使用者快速達到定位。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     圖 4  一種安全性自行車踏板與鞋結構      圖 5  易分離之自行車踏板與卡鞋結構 

 

(三) 自行車安全裝置 

    在自行車的安全裝置中常見有燈光、警示燈、安全煞車設計等，因此我們也先探討關於

自行車的安全設計有哪些，作為研究的參考，在各種文獻中常見有左右煞車安全控制設計，

我們以其中的 SQS 安全剎車系統 (SAFETY and QUALITY SECURE)來作說明如圖 6 所示。 
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    現今的自行車煞車系統，有機械式和油壓式，都是由左、右手單獨控制前煞車或後煞車。

然而自行車在高速行駛下若緊急煞車前輪時，很容易造成前輪鎖死而翻覆的形況，如果自行

車上面能裝安全煞車裝置，即使在下玻中途煞車，或是遇到事故緊急煞車，都不用怕會有翻

覆的情形。SQS 安全煞車系統的設計理念就是提供騎乘者有個安全、確實的煞車功能來避免

有這樣的意外發生，該設計能夠讓單車騎士無論先案左煞把或是右煞把，後煞車的功能永遠

有效，即使有一條煞車線斷裂，也不會因先操作前煞車而發生摔車意外。我們發現其機構是

煞車線可以連動如圖 7 所示，這部分的設計可以作為我們機構設計的參考。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     圖 6 SQS 安全煞車系統                     圖 7 安全煞車系統動作圖 

 

(四) 自行車的煞車系統 

由於我們計畫以煞車系統作為機構動作的來源，因此我們也先了解煞車的種類及其設計

方式如圖 8 及圖 9 所示。煞車減速原理，按壓煞車後，煞車桿牽動煞車線，煞車線合上煞車

器，橡皮將淪框夾緊，以摩擦力使車輪的速度減慢最後停止。自行車有兩組煞車，前後各一

組，目的是讓騎士安全停住單車。想在最短距離停住單車的最快方法，壓前煞車到後輪浮離

地面的程度，因行進時人體與單車有向前的慣性，加上重力加速度向下，兩力同時形成一個

向前下的合力，煞車是靠輪胎與地面的摩擦力抵抗向前的分力，壓力越大摩擦力也越大，此

時大部分的摩擦力在前輪，因後輪浮起故後煞車已無作用。 

同時使用前後煞車容易有甩尾現象，如後輪發生側滑而前煞車仍然作動，會使後輪甩過

前輪，因前輪的減速力大於後輪。理論上，在最大的煞車效果發生時稍微施力於後煞車都會

導致後輪側滑。 
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圖 8 各種煞車系統的設計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9  C 夾及 V 夾的機構動作方式 
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(五) 油壓煞車系統     

1.碟式煞車的分類和作動原理 

碟式煞車系統透過一塊與車輪同步旋轉的碟盤，透過煞車牽動碟盤達到煞車。 

 

2.油壓煞車 

油壓煞車由液體壓力傳導力量，油壓煞車將原本牽動煞車的導線改成煞車油管，和一般

煞車用的導線相比，油壓煞車沒有導線摩擦力的問題，操作上會比較順暢、省力。雖然油壓

煞車價格較昂貴且有漏油的問題，但不用調整煞車緊度也不用擔心導線老化。 

 

3.機械式與油壓式碟煞的比較 

碟式煞車分三種，機械式、半液式和油壓式。機械式由煞車線傳動力量到卡鉗作動煞車；

油壓式則由煞車油傳動力量至卡鉗作動煞車。不同在於力量傳導的媒介。 

開放式的煞車導線容易堆積髒污；封閉式的油壓煞車不容易堆積髒污但是維修難度高，

且有漏油的可能性。油壓式煞車在煞車塊磨耗後會自行調整，然而長時間按煞車可能造成煞

車油因摩擦產生的高熱導致沸騰，而失去煞車的作用。 

機械式煞車需要手動調整煞車塊的磨耗，相對而言較沒有因高熱而失去煞車的危險性。 

機械煞車由單活塞作動，活塞推動單邊煞車塊，煞車塊對碟盤一側施力，靠單邊煞車塊、

可活動，卡鉗體積小。相對於機械煞車，油壓碟煞則由雙活塞作動，活塞推動煞車塊後，煞

車塊可對碟盤兩側施力，並同時從兩側縮回，卡鉗體積較大如圖 10 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              圖 10  油壓煞車 

 

 



 9

二、 機構設計 

(一) 踏板機構設計 

    經過各種卡踏的研究後，我們完成了一組可以自動脫卡的設計，如圖 11 所示，有一個固

定心軸，踏板可以在上面轉動，心軸上有一圓錐滑塊，可以在心軸上前後移動。在踏板上有

一組卡扣設計，這組卡扣利用一圓柱頂住圓錐滑塊，可以順著滑槽移動，當圓錐滑塊移動時，

卡扣又會自動往外鬆開，這時候卡踏就可以自動脫卡動作如圖 12~13 所示。圓錐滑塊的中間

有定位銷可以固定鋼索，應用類似煞車線的功能，連接到曲柄的心軸上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       圖 11  踏板的動作機構設計 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 12  卡踏自動脫卡的位置                  圖 13  卡踏自動上卡的位置 
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(二) 齒盤動力傳遞機構設計 

    由於動作必須透過煞車系統傳遞到踏板上，由於踏板及曲柄是隨時在轉動，因此這部份

的設計就較複雜了。觀察盤式煞車的構造，我們決定採用類似的機構來傳遞動作，設計的方

式如圖 14 所示，圓盤底座固定在踏板曲柄上，分為左右曲軸設計，右曲柄的部分裝置於小齒

盤上如圖 15，目前設計是將最小齒盤替換，未來設計上會裝置於小齒盤內側，使前面變速系

統維持三段變速。左側部分的圓盤就直接固定在曲柄上，如圖 16 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  圖 14  圓盤傳遞動作示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 15  右曲柄的圓盤固定方式設計       圖 16  左曲柄的圓盤固定方式(壓克力試做) 
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(三) 煞車系統連動機構設計 

    在曲柄齒盤的圓盤可以轉動，如何拉動圓盤呢？我們的設計是利用類似蝶式煞車的方

式，在車架上有一個可以左右內拉的機構如圖 17 所示，當煞車線拉動時，使滑塊動作透過斜

面引導，使兩側的拉桿內縮，就會連動機構使得圓盤動作，這時候就可以帶動踏板上的卡踏

機構動作如圖 18 所示。在前方煞車線的設計如圖 19 所示，它是利用安全煞車的原理設計，

差別在於後輪煞車線的輸出位置有兩條拉線，一條是原本的後輪煞車使用，一條是用來控制

卡踏的動作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 17  煞車連動系統後方設計                圖 18 煞車連動系統安裝位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            圖 19 煞車連動系統前方設計 
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三、 加工與組立 

(一) 設計的零件圖 

    在整體架構設計好後，我們將零件出圖，圖 20 為卡踏心軸及加工半成品，圖 21 為踏板

的設計工程圖，在設計過程有些零件的尺寸只是預估，未來在組立時會作修改，以符合設計

的需要。 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 20 加工零件圖與零件半成品               圖 21 踏板設計工程圖 

 

 

(二) 加工機具 

    加工機具使用除了傳統的車床、銑床外，也使用數值控制機械如圖 22 所示，如 M/C 及

CNC 車床，尤其是踏板心軸的加工，因為有英制螺紋及左右螺紋的設計，因此利用 CNC 車床

加工可以達到我們的需要如圖 24 所示。另外也使用雷射切割如圖 23 所示，因為部分零件的

尺寸需要實際裝置後測量，因此部分零件先以壓克力取代，組立確定尺寸後再以金屬製作如

圖 25 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 22 數控銑床加工曲柄                      圖 23 非金屬雷射加工切割壓克力   
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     圖 24 CNC 車床加工踏板心軸              圖 25  安全煞車系統零件半成品 

 

(三) 組立過程 

    組立分為三部分完成，分別為自動卡踏、曲柄圓盤、煞車連動系統，完成的組裝圖如圖

26~29 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

      圖 26 踏板組立完成                    圖 27 圓盤及齒盤組立完成圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 28 煞車連動系統組立完成圖             圖 29  連動煞車系統 
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四、 功能動作測試 

(一) 煞車系統連動機構測試 

    在煞車系統的測試上，重點在於煞車線牽引作用效果，這部分的測試是觀察煞車線動作

的距離與圓盤拉桿的動作行程，在滑塊的動作上是設計 60 度的滑槽，因此必須檢驗動作是否

符合需要，測試如圖 30 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 30 煞車連動系統測試 

 

(二) 齒盤傳動機構測試 

    在齒盤上圓盤的動作測試上，有兩個部分要注意，第一是圓盤轉動的精確度，也就是不

能有太大的偏擺，第二是圓盤拉動力量的大小，因為圓盤動作會牽引另外一條鋼索，這部分

會面臨到圓盤因為配合精度及受力情況不同，而無法確實動作，測試如圖 31 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 31 圓盤動作測試 

 拉桿 

斜面原理 
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(三) 卡踏機構測試 

    在卡踏的設計測試上，因為我們設計的方式是類似滑塊機構，加上加工精度的問題，因

此在卡踏要上卡時會有點不順，脫卡時也是有問題，這部分會再作修正。卡踏動作測試如圖

32 所示。牽引力量在測試時需要相當大的力量，因此機構設計上需要有所修正。 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 圖 32 卡踏使用卡鞋測試連接效果 

 
 
伍、研究結果 

一、 自動鬆脫卡踏的設計性能 

    在完成初步的組裝後發現，原本設計的卡踏上卡裝置，動作不是很順暢，這部分需要改

良。力量在傳遞上經過越多的機構，摩擦阻力也越大，這會影響自行車的煞車性能。曲柄的

動作傳遞部分，在組裝後發現有受力不均的現象，因為是透過圓盤的動作如圖 33 所示，可是

拉桿拉動圓盤時，因為受力只有在圓盤上的一點，因此圓盤會有歪斜的情況發生如圖 34，當

定位孔與銷的配合尺寸較密合時，圓盤動作會卡住而無法傳遞，。 
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      圖 33  原本圓盤設計組裝               圖 34 圓盤受力狀況(圓盤歪斜會卡住) 

 

二、 圓盤傳動修正方式 

    因為施力拉動圓盤的作用力，只有作用在圓盤外圓上的一點，因此圓盤一定會產生歪斜

而卡住，為了避免卡住，我們研究後決定讓定位銷孔的配合尺寸有較大的間隙，也就是可以

如圖 35 所示的方式歪斜。並將圓盤要傳遞動作到卡踏的作用位置，增加為四個，設計完成如

圖 36 所示，這樣不管圓盤轉動到任何位置，都可以牽動圓盤上的任一條作用鋼索。在曲柄中

心的設計如圖 37 所示，圓盤上的任一條鋼索作動時，都可以拉動踏板鋼索。 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 35 圓盤較大歪斜情況                 圖 36 圓盤有四條鋼索可以拉動 

 

 

 

 

 

   圖 37 曲柄中心機構設計 

定位銷 
定位孔
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三、 卡踏修正設計方式 

    原本設計的卡踏是利用滑動的方式動作，這樣的設計經過測試後發現阻力較大，不容易

脫卡，且和原本的卡鞋尺寸差異較大。經過討論後我們修正設計，利用原本卡踏的零件修改

成如圖 38 所示的機構，完成的實際構造如圖 39，修改安裝後，與原本的卡鞋會有較穩定的固

定。最後完成的機構設計，目前完成右腳的如圖 40 所示，左腳的機構類似右腳完成的設計如

圖 41 所示。煞車系統的連動裝置完成如圖 42 所示，左右曲柄各有一個圓盤，圓盤可以左右

移動，可以讓煞車系統使左右腳卡踏鬆脫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 38  修正卡踏設計                           圖 39  完成後的修正卡踏 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 40 完成的卡踏連接位置設計(右腳部分)          圖 41 完成的左腳部份機構 

 

 

卡踏零件 
卡扣 
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                      圖 42  完成的連動系統 

 

陸、討論 

一、 斜面傳遞動力分析 

    在動作傳遞上，我們使用了斜面動作，如圖 43 為煞車連動系統的設計，圖中藍色作用力

為煞車線傳遞過來的拉力，對作用銷產生往內移動的作用力及接觸點的正壓力，而這個正壓

力如圖中的紅色傾斜的力量，這個力量會在接觸點產生摩擦力如圖中的黃色力，我們這樣的

設計其實是不好的，因為手按煞車的作用力原本就不大，結果還要克服作用銷的摩擦力。卡

踏的動作如圖 44，一樣利用斜面原理動作，圖中紅色拉力為圓盤傳遞過來的力量，對頂出銷

產生藍色的作用力，這部份的設計一樣符合斜面原理的力學分析，測試時發現阻力很大，我

們必須修改設計。 

 

 

 

 

 

 

       圖 43 煞車連動系統的作用力                       圖 44  卡踏的作用力 

 

滑塊 

頂出銷 

右側連結 

左側連結 

作用銷 拉桿 
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   如圖 45 中，我們假設拉動滑塊的力量為 2P 

   拉動作用銷的力量為 F1 

   斜面與垂直方向夾角為 a 

   作用銷與斜面的摩擦係數為μ 

   摩擦角為φ 

   產生的摩擦力為 f 

    

 

                                               圖 45 斜面作用力分析圖 

   由∑ = 0yF  

aFaPN cos1sin +=  

    ∑ = 0Fx  

0sin1cos =−− faFaP  

0)cos1sin(sin1cos =+−− aFaPaFaP μ  

0cos1sinsin1cos =−−− aFaPaFaP μμ  

0)cos(sin1)sin(cos =+−− aaFaaP μμ  

 

 

 

)tan(1 aFP += ϕ     --------A  (作用銷往內移動) 

同理 

)tan(1 aFP −= ϕ    ---------B   (作用銷往外移動) 

由 A 式中發現： 

    當角度 a 增加時，使機構動作的拉力 P 就會增加，同時摩擦係數也是會影響拉力，所以

我們設計時需要注意角度 a 的大小，及減少摩擦係數。F1 的力量包含有使圓盤回復的彈簧力，

拉動後方卡踏的連動力及使定位銷回復的彈簧力。 

由 B 式可以發現： 

    當角度 a 大於摩擦角時，只要略有 F1 向外的力量時，作用銷就可以往外移動。我們組立

時在兩拉桿中間裝置有壓縮彈簧，使拉桿可以自動外移回復原本位置。 

)sin(cos
)cos(sin1

aa
aaFP

μ
μ

−
+

=
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     從圖 44 中可以發現其頂出銷作用力的大小，會因為卡扣彈簧回復力大小而變化如圖

46，卡扣彈簧回復力的大小會影響上卡的力量大小，為了讓卡扣可以確實固定卡鞋，我們讓

卡扣彈簧回復力增加，卻因為作用力臂的關係，使得頂出銷作用力變的需要非常大，目前面

臨到無法推開卡扣的情況。所以頂出銷的設計方式需要修改，可以修正的方向是將頂出銷的

方向修改為斜向，增加其作用力臂的長度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        圖 46 卡踏頂出銷作用力分析及修正方式 

 

 

二、 對煞車力量的影響 

    在測試上我們必須考慮安裝卡踏後對煞車的影響，卡踏的鬆脫也是應用手壓煞車的力

量，所以會有煞車力量分散的情況發生，這部份的測試是在卡踏修改後，可以完全確實使卡

踏動作時，做實際進行煞車測試，在直線道路上，測試者以時速20公里的速度進行煞車，再

計算煞車距離，這樣就可以了解對煞車的影響。 

 

三、 對自行車騎乘的影響 

    由於在自行車的踏板上安裝有機構，因此在騎乘時是否會有影響，也是我們需要考慮的

地方，目前安裝後發現鋼索與鋼索外套管的長度需要限制，因為曲柄的轉圈動作會有些地方

干擾到騎乘者的小腿如圖47所示，但是較短的鋼索外套管時，鋼索的彎折角度就較大，會使

頂出銷修正方向 
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動作不順，這一點也是在組立過程中發現的問題。這部份的修改方式，可以增加踏板心軸的

長度，使踏板位置往外移動，減少鋼索套管對腳部的影響。 

 

 

         對腳部的影響位置 

 

 

 

 

圖47 對騎乘者腳部的影響 

 

四、 商品化的設計 

    初步設計後主要在測試機構的可行性及需要修改的問題，同時我們也思考如何讓這個研

究可以商品化，設計上煞車連動系統的應用是可以安裝在任何的自行車上，拉動圓盤的連動

設計目前是以螺絲鎖上，未來設計以快拆的方式來適用不同的車架。至於卡踏及踏板曲柄就

需要我們專門的設計來安裝。 

 

柒、結論 

    經過整個研究過程後，我們對自行車的機構有更深的認識，卡踏的動作及種類也了解，

我們構想的機構在初步的組立及測試上，發現許多問題需要解決，而我們也針對這些問題逐

一克服，雖然離實際商品化的成果還有一段時間，但我們也透過實作與測試過程，了解構想

上需要修正與改進的地方。 

    我們設計以煞車力來連動卡踏自動脫離，因為一般人騎自行車時遇到危險的第一個反應

就是按煞車，所以一按煞車時，卡踏就會脫離，當然若騎乘者的鞋子沒有離開踏板煞車一放

鬆，卡踏又自動上卡，這樣的設計應該是可行的。自動脫離的卡踏也可以由騎乘者自行脫卡，

就跟一般的卡踏一樣。研究過程中我們將原本設計滑動的卡踏修正為搖擺式的機構，動作可

以更順暢，目前設計的機構體積有過大的情況，加上一般公路車的設計都是要簡單、減重，

因此我們初步希望驗證自動脫離卡鞋設計的可行性，未來朝向簡單化的設計來努力。 
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【評語】040816 

本作品利用煞車系統運動卡踏，設計具有擠壓功能的卡

踏軸桿，以利煞車線拉動控制卡踏。本作品設計符合行車人

遇緊急事件之完全因應需求，在煞車時可自動鬆脫卡踏，解

除煞車時可重新歸位，整車概念設計及實測均顯示應用價值

相當高。本作品契合生活應用科學精神，深具解決實務問題

的創意。 
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