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摘要 

      

   本研究主要目的在設計出一種機構裝置，讓自行車騎士於騎行下坡路段時，能以線控方式

迅速調整座墊向後下方平移以降低同時後移人車重心，藉以減低自行車因緊急煞車所造成之

翻車危險。主要裝置係為兩組四連桿機構之組合機構 -- 平行等曲柄機構及擺動滑塊曲柄機構，

透過線控作動氣壓棒開關，以臀部坐下施力於座墊或輕微上提離開座墊，來完成重心轉換。

本研究同時透過理論公式的推導及實驗驗證，加裝本裝置之自行車操作降低重心後，能大幅

縮短了最小煞車安全距離，達到增加自行車行車安全的目的。 
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壹、 研究動機 

    

   近年來由於環保意識的抬頭與能源成本升高，利用自行車做為代步工具的人逐年上升，隨

著自行車工藝的改良，也越來越多人成為自行車健身與休閒娛樂的愛好者。從平鋪道路到山

區陡坡，處處可見單車族的足跡。然而一般大眾對於自行車的騎乘安全，多半一知半解，因

此單車意外就頻頻發生。曾經在假日就目睹過在自行車休閒道裡發生的意外，路旁有險降坡

的標誌，有幾個小孩卻快速的往下溜，果然，其中一台翻車，造成追撞，有個孩子臉部嚴重

擦傷，令人怵目驚心。年前學校的物理老師更是因為在下坡路段摔車，造成手臂骨折，牙齒

斷裂，還因此請了一段長假。 

 

   想起這些事後，請教過校內對自行車有研究的老師，他告訴我們:「下坡路段本來就是容

易車禍的地方，若因車速過快、路面不平或是突然有人闖進車道，緊張之下緊急煞車或煞車

不當，都有可能造成自行車翻車意外。」很多有在騎車登山的人都知道，在下坡時要將身體

之重心往後移，也就是臀部移向坐墊之後方，坡越陡則重心越往後，雙臂伸得越直，如此才

不至因坡太陡又煞前煞而整個人往前翻去，簡單來說就是降低重心。只是這些動作屬於技術

性的熟練動作，一般民眾不可能做得好，難道不會這些動作，就無法更安全的通過下坡路段

嗎? 

 

   自行車產業發達，生產技術日新月異，車身講求輕巧、結構穩固、優異的變速系統，而為

了追求最好的踩踏效率更有以下公式 (座墊高度 H=0.885 x 胯長)，雙腿必須接近伸直，如此

能讓自行車輕鬆擁有 30km/hr 以上的速度，但是如此卻造成人車重心過高，緊急剎車或下坡

過彎時翻車的危險提升，騎乘的安全更是令人憂慮。 

 

   我們知道正確的煞車順序可以減低翻車的意外，其實市面上已有成熟的煞車系統，不管煞

左邊或是右邊，都能優先煞後輪再煞前輪，甚至於有前輪防煞車鎖死的功能，但是改善上下

坡重心轉移問題卻沒有很好的解決裝置，於是在老師的指導下與小組夥伴熱烈討論過後，我

們決定從能調整自行車重心的方向，著手探討，以不影響自行車結構安全，同時考慮騎車的

舒適度及踩踏效率下，設計出一種能輕鬆達成行車時能自如變換重心的裝置，增加行車的安

全，做為此次科展的研究主題。 

 

      經過老師的指導與分析我們的主題，我們知道所需要運用所學的有機械力學中的靜力平衡、

摩擦力及運動學分析、材料力學的應用分析、機件原理的連桿傳動、機械材料中鋁金屬的機

械性質以及實習中電腦繪圖與加工、組裝的技巧等…對此我們充滿了信心與期待。 
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貳、研究目的 

 

一、能分析自行車煞車原理、重心位置及最小安全煞車距離之相關力學問題。 

 

二、能研究設計出能幾種能迅速調整人車重心的機構，再選出其中可行性較高，易成功之裝

置製作。 

 

三、能利用電腦繪圖軟體模擬機構組合及運動干涉，並作靜力分析，設定材料尺寸等。 

 

四、能完成機構的零件圖及組合圖草稿，並加工製造、調整裝配及實驗測試結果。 

 

五、能依實驗數據印證理論推導公式，探討異同原因並歸納結論與建議。 
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参、 研究設備器材 

 

一、採用之原型自行車及裝備 

    小徑折疊車及其安全裝備 

 

二、CAD 及編輯軟體 

    3D 軟體電腦繪圖及文書編輯軟體 

 

三、加工機器設備、刀、工具及精密量具 

    學校工場之工具機 (車、銑、磨、鑚床等)、刀具(車、銑及手工刀具等)及游標卡尺及分

厘卡等精密量具 

 

四、使用材料 

    鋁及低碳鋼等金屬加工材料 

 

五、應用之零組件 

    現有規格之氣壓棒、自行車線控器及金屬線材、裝配螺絲及扣環等 

 

六、檢測實驗數據用具 

    自行車測速器、數位相機、攝影機、碼表及皮尺等 
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肆. 研究過程與方法 

一、研究流程圖 
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圖 4‐1  研究流程圖 
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二、工作分配 

 

職稱  學號  科別  研究工作及主要工作內容  貢獻度 

組長  A  機械 
主導機構設計、統整所有資料、主要加

工者、裝置測試及發表事宜 
34% 

組員  B  機械 
機構設計及測試、繪製設計圖 

、統整報告 
33% 

組員  C  機械 
材料選用、協助加工、紀錄實驗紀錄並

繪製表格 
33% 

表 4-1 工作分配表 

三、工作進度表 

 

 

表 4-2 工作進度表 
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四、 資料蒐集 

   

  (一) 過去類似的研究資料蒐集 

        我們從過去的科展作品中找到部分自行車重心高度的理論探討，即 2009 年第 49 屆全國

中小學科學展覽高職組機械科得獎作品‐自行車前輪防鎖死、安全煞車裝置(附件一)，曾推導

重心高度與煞車距離之關係，重心越高相對煞車時間就要越長，否則就會導致翻車。另外在

中部某科大的專利發明作品‐腳踏車重心自動調整裝置(附件二)，它是利用電位計自動感測錄

地勢崎嶇變化，藉由擺垂帶動角度變化而改變電阻並輸出電壓，控制電路以驅動坐墊馬達使

座墊調整裝置動作呈現角度變化，而達到前傾或後仰之動作。其目的在幫助因長時間騎乘之

壓力造成臀部不適，藉由座墊傾斜改變重心的位置，以提高騎乘的舒適度。 

        另一項是與我們研究作品類似，彷間研發製造的商品-油氣壓高低可調座管(附件三)。即

騎乘者於上下坡時，可藉由油、氣分離設計之座管調整座椅高度，以改變重心高度。 

 

  (二) 自行車正確的下坡騎乘方式  

 

    為了證實重心改變能增加自行車騎乘安全，我們蒐集到正確的下坡騎乘方式，即騎乘自

行車在下坡路段時，正確的動作如下圖，下坡時要將身體之重心往後移，也就是臀部移向坐

墊之後方，坡越陡則重心越往後，如此將重心下降，即可減少翻車的力矩，達到安全下坡的

的效果。 
 

 

圖 4-2 正確的下坡騎法  
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  (三) 氣壓棒的原理與應用 

 

    氣壓棒的作用原理係利用可控制連通與否及空間消長之兩個氣室，以及高壓氮氣，藉由

兩氣室內氣體壓力隨空間變化產生之壓差，作為升降伸縮之動力，同時亦利用高壓氣體近似

液體之耐壓縮性提供支撐力，內部構造圖如下。以辦公旋轉椅為例子，將椅子的調整閥搬動

後，讓氣壓棒內的控制閥門打開，氮氣壓力循環由活塞下端進入上端，而椅子就會上升，當

氣壓管內控制閥門關閉後，活塞位置停留在設定的位置，停留在當前的高度，而椅子的升高

及下降，僅需調整閥打開壓力閥門調整即可。 

 
圖 4-3 氣壓棒示意圖 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

控制銷 控制閥 內氣室 外油管 塑膠襯套 活塞 外氣室 內油管 培林 油封 活塞桿 鋼珠座 中管

表 4-3 氣壓棒各部名稱 

   氣壓棒的作動能持續自動升降伸縮而不需消耗電源，非常符合環保的議題。氣壓棒的使用

甚廣，大至飛機艙門，或是自行車的避震器……等，都是氣壓棒的應用。且從未因為高溫或

是碰撞導致氣壓棒破裂爆炸的例子(填充惰性氣體) 。若有故障情形，頂多是控制閥門損壞，

造成氣壓外洩失去應有的壓力。因此非常適合我們的機構動力使用。 

    搜尋市場上買得到的氣壓棒產品多為氣壓椅或汽車尾門桿之現品，尺寸上大都不適用，

在與指導老師請教後，我們決定由製造廠找起，很幸運的，我們找到一家在台南的熱心的高

科技廠商，聽到我們的訴求後，覺得他們的生產的某項客製產品(附件四)可能適用，願意免費

提高兩支給我們測試，為此我們非常的感激，並將該產品運用於本項設計中。 
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五、理論探討 

        經過與指導老師的充分討論後，我們知道所需要的理論應用有機械力學中的靜力平衡、

摩擦力及運動學分析、材料力學的應用分析、機件原理的連桿傳動等…。於是我們就以上相

關理論的應用進行探討。 

 

(一)  機械力學相關理論 

 

    首先我們必須先了解自行車剎車時，重心對前後輪剎車力的影響，自行車前行時，即使

騎乘者停踩踏板，車體與車手仍會因慣性而持續前進。而自行車在急煞車時，若將前輪煞死，

車身常會以前輪接地點為支點，因車體有向前的慣性，再加上人車的質心位於支點側邊的上

方處，會產生前傾方向的力矩，造成前輪的負重增加，後輪的負重減輕，當後輪的負重為零

時，就會開始往前撲倒，即為所謂的「翻車」了！ 若僅煞後輪，因人車慣性前進，後輪負重

減輕，前進力大於輪胎與地面之摩擦力， 則容易產生「打滑」。根據研究資料顯示最好的煞

車方式，並非是前後輪煞車力各50%，而是「前7後3」即前輪煞車力道佔70% 後輪佔30%，騎乘者

視情況調整重心以增加後輪煞車力道，若只煞前輪或後輪，都是十分的危險。 

 

圖 4-4 前後輪煞車示意圖 
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 從以上敘述我們仍然很難了解，重心偏移的重要性，因此我們做了以下公式的推導，先假設 

minS    : 最小煞車安全距離 

0V      : 煞車前之車速 

l       : 重心 G 與煞車點的垂直距離 

d      : 重心 G 與前輪煞車點之水平距離 

BA NN , ：分別為地面作用於前後輪輪胎之反力 

BA ff  ,  ：分別為地面與前後輪輪胎之摩擦力 

 

    1. 騎行平鋪路面之煞車分析  :   

 

          靜止或等速行駛時，因人車重量 Mg 平均分配於前後兩輪  

                故  0=∑ yF   BA NNMg +=       此時      BA NN =  

                緊急煞前輪時，當後輪前翻瞬間，即 0=BN      

                      0=∑ yF         ANMg =  

                      ∑ = 0GM       dNlf AA ×=×  

                                    MaMg
l
dN

l
df AA =×=×=     故煞車之減速度  g

l
da ×=  

          由上式可得到最小安全煞車距離為 

                                  1)-(4                               )(
22)(22

2
0

2
0

2
0

2
0

min d
l

g
V

dg
lV

g
l
d

V
a

VS ====  

        由(4‐1)式中，我們知道當重心高度越高或兩輪輪距越小時，需要越長的安全煞車

距離才不至於翻車。為了要更清楚  (4‐1)  式所代表的意義，我們實際量測實驗採用之

小徑車尺寸，得到 477.0,42,88 ===
l
dcmdcml ，而根據實際資料顯示，輪胎與瀝清地

面的摩擦係數μ約為 g8.0 ，故由最大摩擦力 ANf 8.0max = 得到其減速度最大應為

gg 477.08.0 > (由公式算出之最小安全剎車之減速度)，也就是說減速度都未超過 g8.0 ，

即在煞車過程中並不會產生滑動。 

    比較本設計機構--自行車重心轉換裝置之重心偏移結果，當作動後座墊偏移至後下

方最低點時，量得 687.0
'
',8.53',3.78' ===

l
dcmdcml ，同樣減速度都未超過 g8.0 ，亦

即在煞車過程中並不會產生滑動，符合上述推導公式。 

             為求得更精確的數據，我們分別以車速 40,30,20,100 =V km/hr ,比較自行

車重心調整前後之最小煞車安全距離變化，得到(圖表4-5) 



    由上表

重心變化後

0.694 倍(車

 

2.  騎行

 

               

               

                 

           

           

 

                由

        緊急

表中，當行

後，則所需

車速改變時

行下坡路面

靜止或等速

故  =∑ yF

      ∑ GM

                 

      又同理

                 

由上式得到

急煞前輪時

圖 4

行車速度 20

需最小煞車安

時亦同)。由此

面煞車分析 

速行駛於下

0=           M

= 0G         N

得到      N

理              N

             
N

到  BA NN >

，當後輪前

4-5 騎行平鋪

km/hr 時，

安全距離降

此得知，重

: 

下坡路面，設

NMg =θcos

MdN A =× 2

MgN A 2
cos

=

MdNB +×2

MgNB 2
cos

=

  即行駛於

前翻瞬間，即

11 

鋪道路重心

 

重心未變化

降為 2.286m

重心調降後也

設路面傾斜

BA NN +  

dMg ×θcos

d
Mg

2
sins

+
θ

lM g =×θsin

d
Mg

2
sins

−
θ

於斜坡路面

即 0=BN  

心調整前後比

化時，所需

。即調降後

也同時減少

斜角為θ  

Mgd + θsin

d
ln ×θ
 

M g ×= θcos

d
ln ×θ
 

，下坡時前

 

科科

比較 

需最小煞車安

後的最小煞車

少了翻車的可

l×θ  

d  

前輪反力>後

科科學學展展覽覽會會作作

自自行行車車重重心心

 

安全距離為

車安全距離

可能。 

後輪反力 
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為 3.292m，

離為原來的

書書  

置置  

的



               

                 

                 

                 

               

               

          我們

以車速 0V

        由上

加之倍率越

S 6.06min =

平鋪道路非

      ∑ GM

                 

    阻止下坡

故得煞車之

由上式可得

                 

們同樣採用

200 =V km/h

 

上圖表得知

越大。例如

m67 ，當θ
非常多。 

= 0G         f

              f

坡前行力 F

之減速度 a

得到最小安

          minS

用本實驗之小

hr ,比較當斜

    圖 4-6 最

，隨著斜坡

如：當 = 0θ
°=18 時 Sm

Nlf AA ×=×

Mgf A = cos

fMaF A==

l
d
−= (cosθ

安全煞車距離

(2

2
0 ×=

l
dg

V

小徑車尺寸

斜坡角度θ越

最小煞車安

坡角度遞增

°0 時 S 3min =

m10.833min =

12 

Mgd =× co

l
d

×θ    

gA sinM- θ

g×− )sinθ

離為 

sincos

1

− θθ

寸 ,88= dcml

越大時，最

安全距離 minS

，最小煞車

m229.3 ，當

m 。由此可

d×θos    

M (cos×=

)θ

,42=
l
dcmd

最小煞車安全

n 與斜坡角

車安全距離亦

當 °= 6θ 時

可見，自行車

科科

 

l
d sins θθ −

477.0=
l
d

，

全距離的變

角度θ 之關係

亦隨之增加

S 4.24min =

車行駛於下
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g)θ  

)24( −  

代入公式(

變化，得到

係 

加，且角度越

m5 ，當 =θ
下坡路段的危
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(4-2)， 

(圖表 4‐6)

 

越大其值增

°=12 時

危險性高出

書書  

置置  

增

出



        同樣的

3.78'= cml

坡角度 θ
到(圖表 4-

的我們比較

8.53', = cdm

°°= 18,12,6θ
-9) 

較本設計機構

68.0
'
', =

l
dm

°8 時，比較

圖 4-

圖 4-8

構--自行車重

87 代入公式

較自行車重心

-7 騎行斜坡

8 騎行斜坡

13 

重心轉換裝

式(4-2)，我們

心調整前後

坡(6°)道路重

坡(12°)道路重

裝置之重心偏

們分別以車

後之最小煞車

重新調整前後

重新調整前後

科科

偏移作動至

車速 100 =V

車安全距離

後比較 

後比較 

科科學學展展覽覽會會作作

自自行行車車重重心心

至後下方最

40,30,20, km

離變化，得到

 

 

作作品品說說明明書書
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最低點時 

km/hr 在斜

到(圖表 4-7)

書書  

置置  

)



    由上面

度 °= ,6θ
後，則所需

離縮短為原

度越大越需

 

(二)  材料力

           

      本裝置

故僅就機構

      1.  桿件

     

度的

其應

於

 

      2.  機械

     

面三個圖表

°°18,12, 時

需最小煞車

原來的 0.63

需要將重心

力學相關理

置設計，因採

構桿件之抗

件強度的計

所有的桿件

的鋁而言，

應力公式為

100kgw 而言

械銷強度計

本裝置於車

圖 4-9

表中，我們可

，所需要的

車安全距離分

39 倍, 0.558

心調降，以避

理論 

採用之四連桿

抗壓強度及機

計算 

件中，除氣

其降伏應力

為 
A
P

=σ    

言，安全係

計算   

車床加工的

9 騎行斜坡

可以歸納出

的最小煞車安

分別降為 2.

8 倍及 0.421

避免造成翻

桿機構均為

機械銷之抗

氣壓棒外其餘

力約為 7.12

    P 7.12=

係數達 3.3 倍

的機械銷，材

14 

坡(18°)道路重

 

出，當行車速

安全距離分

.714m,3.384

1 倍(車速改

翻車危險。

為銷接，故所

抗剪強度計算

餘皆採用鋁

Mpa 。取最

3252567 =×

倍以上。 

材料採用 S

重新調整前後

速度 20km/

分別為 4.245

4m 及 4.558m

改變時亦同)

所有桿件皆為

算所能承受

鋁金屬材料

最小桿件之

N2.51 約≈

20C 未經過

科科

後比較 

/hr 時，重心

m,6.067m 及

m。即調降

)。由此得知

為二力桿件

受之最大負荷

，以未經過

之斷面積 A=

kgw332  ，

過熱處理之低

科科學學展展覽覽會會作作

自自行行車車重重心心

心未變化時

及 10.833m

降後的最小煞

知，下坡路

件，即受拉力

荷。 

過熱處理 99.

256 2mm 計

以自行車一

低碳鋼，其
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時，斜坡角

，重心變化

煞車安全距

路段隨著坡

力及壓力，

996％高純

計算： 

一般載重低

其抗剪強度

書書  

置置  

化

距

純

低
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約為 Mpa250 ，取最小直徑 mm8φ 機械銷計算，斷面積 A 為 π16 2mm  

      其應力公式為 
A

P
2

=τ   kgwNP 2563 2512032250 約≈=×= π ，以自行車一般載重低

於 100kgw 而言，安全係數達 25 倍以上。 

 

(三)  機械原理相關理論 

              本機構設計運用到兩組連桿機構的組合傳動，其原理應用如下 

      1.平行等曲柄運動機構   

                當四連桿機構鐘左右兩曲柄等長，而且浮桿與固定桿平行，如此則形成行等曲柄運

動機構(parallel equal crank mechanism)，因為四連桿形成一平行四邊形，。當曲柄迴轉

的時候，兩邊曲柄 AC、BD 旋轉之角速率相等，浮桿 CD 則產生平行運動，維持與固定

桿的平行，如下圖所示之平行尺應用。本裝置設計係運用平行機構原理，於自行車座墊

調動時，座墊始終保持水平，可使得騎乘者之坐姿變動最小。 

 

圖 4-10 平行尺 

 

      2.擺動滑塊曲柄機構 

    四連桿機構中，將固定桿兩側之連桿中任一桿改成滑塊，而且滑塊中心固定不移動

(滑塊自身可旋轉)，如此可形成擺動滑塊曲柄機構或擺動滑塊搖桿機構，如下圖所示之

擺動引擎應用。本裝置設計同時採用此一機構原理，視一端固定之氣壓棒外筒桿為搖擺

滑塊，以氣壓棒伸縮桿為主動，推動中座桿作搖擺運動。 

 
圖 4-11 擺動引擎 
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六、研究並解決問題 

 

(一) 初步的構想 

1. 原型自行車的選用考量： 

   若以兩輪中心連線為底，從底線通過中點垂直向上與坐墊同高處為上頂點，三點連

線可得到一等腰三角形，比較目前道路上常見的登山車、公路車、小徑車三種車種其形

成之等腰三角形高除以底所得之比值，登山車 < 公路車 < 小徑車，換言之，三角形的

高越長、底越短即比值越大就越需要較長煞車距離，所以此實驗將以小徑車為原型作為

改良設計之車輛。 

2. 動力來源的選用考量： 

      為求符合機構設計，達到座墊向後下方偏移以達到改變重心的目的，經過我們小組

的集思廣益後，大致提出幾個構想。一開始，我們想在車上裝置電動馬達，配合機構讓

座墊運動，但是這種作法增加許多額外的設備如線路、電池及防雨遮罩等，且須經常提

供電力補充，並不理想。而後，組員突發奇想，提出我們平常坐的氣壓椅，是否可以運

用在自行車上作為機構的動力來源，因此請教指導老師後，更進一步的搜集氣壓棒的資

料，經過審慎評估及多次討論後，決定以氣壓棒做為致動器。與裝置馬達的構想相比，

氣壓棒無須太多的配件，且不需耗費能源就能持續作動，非常符合環保議題。 

 

(二)  設計的演進 

          1. 第一代設計 

(1) 考慮對自行車原有車體之結構最小變動，來改變之人車重心，且相對於自行車重量

而言，騎者的體重占多數比例，故決定以座墊平移向後下方之運動方式著手。 

(2) 為使座墊平移過程，仍能保持水平，讓騎者於重心變換過程中，無不適感，我們運

用平行四連桿機構於座墊讓固定中心旋轉時，椅面保持水平。 

(3) 以辦公室椅上升下降原理，將氣壓棒取代座管，作動座墊移動。 

氣壓桿推升至最高點(前視圖) 氣壓桿壓縮至最低點(前視圖) 

圖 4-12  3D 軟體繪製第一代設計彩現圖 

         本代設計方式遭遇到幾項困難  

      (1) 是氣壓棒的尺寸不適用於現行車架，須修改車體。 

      (2) 氣壓棒伸長量不足，重心變換行程過短。 

      (3) 氣壓棒受力不良，座墊無法下壓，且產生彎曲力矩。 

      (4) 桿件運動空間設計不易，且亦造成干涉。 
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     2. 第二代改良設計 

   我們保留上一代平行機構的優點，設計一根中座管為主要受力支撐，並開設滑槽，

將氣壓棒平行固定於座管後方，藉由氣壓桿上升及下降，以帶動中座桿作搖桿運動，

作動如下圖所示。 

 
氣壓桿推升至最高點(前視圖) 氣壓桿壓縮至最低點(前視圖) 

 圖 4-13  3D 軟體繪製第二代改良彩現圖 

 

   本代設計雖於繪圖模擬作動沒有問題，但經實務測試後發現，當裝置啟動後，氣

壓桿因無法承受彎曲力矩，而呈現彎曲變形，故無法順利完成作動。為此，我們請教

機械原理老師才知道，原來氣壓棒配合此一機構的作動就是我們所學得固定滑塊搖擺

機構，故我們繼續修正設計。 

 

     3. 第三代改良設計   

      經過上代的修正後，我們組合兩種四連桿機構  ‐  平行等曲柄機構與固定滑塊搖擺

機構，氣壓棒下方為固定中心銷接於車架上，氣壓棒外桿即為固定搖擺滑塊，內桿為

主動，藉由內部壓力氮氣的釋放循環推動內桿上下運動，帶動中座管作旋轉運動。作

動方式如下圖：   

氣壓桿推升至最高點(前視圖) 氣壓桿壓縮至最低點(前視圖) 

圖 4-14  3D 軟體繪製第三代改良彩現圖 

                本代改良修正後，所有桿件皆為二力桿，可行性提高，故採用此設計。 
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  (三)  電腦輔助設計‐繪圖與作動模擬 

 

    1. 利用 3D 軟體軟體繪製零組件 

 

上座管  中座管  下座管 

   

平行桿  氣壓桿上頂板  φ12mm 氣壓棒推桿銷 

   

φ12mm 座管銷  φ10mm 氣壓棒固定銷  φ8mm 平行桿銷 

 

圖 4-15 3D 軟體繪製各部零件立體彩現圖 

 

2. 利用 3D 軟體軟體繪製組合圖及模擬動作 

氣壓桿推升至最高點(立體圖) 氣壓桿壓縮至最低點(立體圖) 

 

圖 4-16  3D 軟體繪製組合圖及模擬動作 
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   (四) 製造與裝配 

 

  

銑床加工 車床加工 鉗工修整 

  

組裝前 下座管套入原車座管 組合中座管與下座管 

 

組合中座管與氣壓棒頂桿 組合平行桿與下座管 組合座墊與上座管 

 

組合上、中座管與平行桿 滑動面上油 組裝完成 

 

圖 4-17  製造與裝配 
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(五)作品完成 

作品大部名稱圖 

 

 

 

 

錶 

 

 

作品細部名稱圖  控制器操作零件名稱圖 

 

圖 4-18 完成作品圖 

平行桿固定銷 

平行桿

氣壓棒

下座管

壓桿控制線 

上座管 

座管固定銷 

氣壓棒頂桿 

壓桿開關 

頂桿固定銷 

中座管 

中座管擋塊 

線控器 

平行桿

上座管

下座管

氣 壓 棒 

壓 桿 開
壓桿控制線 

氣壓棒頂

中座桿 

線控器開啟桿

自行車測速器 

氣壓棒固定座

線控器釋放桿
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(六)動作演示與測試 

 

行經下坡路段， 

使用本裝置變換重

心時… 

1：押按線控器開啟桿  2：壓桿開關同步下壓 

 

3：座墊由體重作用緩降  4：押按線控器釋放桿  5：壓桿開關同步回復 

離開下坡路段， 

使用本裝置變換重

心時… 

 

裝置回復正常行駛 

6：重複步驟 1 及 2  7：臀部輕提座墊自動上升 8：重複步驟 4 及 5 

圖 4-19 動作演示 
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伍、研究結果 

         

    本小組歷經構想提出、規劃研究方法、理論推導、數據分析、製作與組裝、實地測試與

問題討論後歸納出以下幾項研究結果： 

一、 依據騎行自行車理論，本裝置完全符合正確的騎行下坡方法，即騎者移動臀部向後，上

半身因與車把手距離拉遠，身體自然前傾降低重心。 

二、 從理論推導公式中我們計算出，行駛於平鋪道路，使用本裝置可以縮小約30%的最小安

全煞車距離，能降低翻車危險。而行駛於下坡路段時，隨著坡度的增加，使用本裝置的

效果更為顯著，即縮小最小安全煞車距離之比例隨之增加。 

三、 騎行於下坡路段時，前輪與地面接觸點之反力大於後輪，且隨著坡度的增加，前後輪之

反力差越大，所需之最小安全煞車距離越長，即若車速過快所造成之緊急剎車安全距離

不夠長時，將會導致嚴重的翻車危險，故下坡路段為自行車騎士之危險路段，行駛時不

可不慎! 

四、 實驗結果證明，行駛於平鋪道路時如需全力煞車時，配合本裝置作動降低重心，約可縮

短煞車距離0.7~0.8倍，使用本裝置行駛於斜坡路面時，因後輪受力增大，增加摩擦力，

煞車時較不易打滑。 

 

 

平鋪路面全力煞車煞停測試： 

10km/hr：原重心約  1.2m        調整重心後約  0.9m

20km/hr：原重心約  4.0m        調整重心後約  3.1m

斜坡路面騎行因重心降低且偏後， 

煞車時後輪較不易打滑，穩定度較高。 

圖 4-20 道路實驗 

 

五、 本裝置作動前後，腿部踩踏長度僅縮短約4公分左右，對原有之踩踏效率及騎乘者騎姿

影響甚微。 

六、 本裝置操作簡單，變換動作迅速，且採用線控方式操作，線控器裝設於把手上，騎乘者

完全可以於行駛中進行轉換，無安全之虞。 
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陸、討論 

一、不同自行車車種因車體結構不同，安裝本裝置須先選用適合尺寸之氣壓棒，進行部分車

體改裝，如欲快速拆裝，可將所有裝置設計於座管上，即為一項獨立產品-可調整重心座

管。 

二、本裝置設計採較輕之鋁金屬，強度依照力學計算取3倍左右之安全係數，如能於成品完工

時施以熱處理，將有助於強度及硬度提升，可縮小尺寸及提高耐磨性及降低摩擦阻力。 

三、本裝置採用之氣壓棒係由業界贈用，故設計時受限於其原規格如尺寸、伸長量、壓縮力

及恢復力，如能配合本設計客製(詢問後需訂製500支以上始可)，將有助於本裝置完善。 

四、本裝置使用時，可藉由操作壓桿開關讓氣壓棒調整至行程內任何高度，即座墊之運動可

視為無段，但因未設計確實定位裝置，故本項功能僅供參考使用。  
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柒、結論 

  本組所作之研究結論有下述幾項： 

一、本設計裝置適用於自行車行駛於下坡路段，騎者使用本裝置仍需配合減速行駛，如遇緊

急剎車時，能有效減低翻車危險。 

二、本設計裝置不適用於自行車行駛於上坡路段，騎者於上坡時需先確實恢復為椅墊正常狀

態，即裝置未作動狀態，以避免重心偏後造成前輪翹起。 

三、行駛於平鋪道路如需全力煞車時，配合本裝置作動降低重心，亦有助於減低翻車危險。 

四、本裝置作動前後，座墊至踏板之直線距離，變化不大，即騎者腿部仍保有原車之踩踏效

率，不會造成腿部因彎曲而不好施力。 

五、本研究裝置之相關零件製造成本不高，想要在舊車上改裝不難，如能訂製專用氣壓棒尺

寸，可進一步將整體設計於座管上，即為獨立套件，則任何自行車種不需改裝皆能廣泛

採用。 

六、不同自行車車種，可以透過本研究所引用的推導公式量測重心高度及重心至前輪與地面

接觸點距離之比值，計算出最小煞車安全距離，值得做為自行車騎士騎行道路之參考。 
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附件一：2009 年第 49 屆全國中小學科學展覽高職組機械科得獎作品 - 自行車前輪防鎖死、安

全煞車裝置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附件二：腳踏車重心自動調整裝置  ‐ (經濟部發明專利第 I 271346 號) 

 

(座墊調整裝置立體分解圖) 
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附件三：油氣壓高低可調座管 

 
 

 

 

 

 

附件四：福隆尖端科技公司提供本作品之現品氣壓棒圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【評語】090908 

本作品設計一個可線控調整腳踏車座墊前後移動的機構，使騎

乘者在下坡路面能夠將重心後移，降低剎車翻覆的風險，並可縮短

剎車的最小安全距離。作品的構想具實用價值，作品的完整度也很

高，騎乘者確實可在行進中以簡易的方式調整座墊位置。此裝置理

論上有助於下坡剎車的安全，但尚未有實驗佐證，此為美中不足之

處。 
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