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摘要 

本研究係針對「機車防傾倒安全裝置」進行設計、實作及測試，係以改良目前機車側柱

之相關元件與控制方式為方向，利用一根裝有鋼珠的V型彎管內之鋼珠感應機車傾倒超過設

定角度時，自動觸發機車側柱放下，而於機車可能傾倒前產生安全防護效果，當機車傾倒角

度回復變小時，並可自動收回機車側柱，並於機車後座設置側柱手動開關，以利於機車後方

採用手動方式操控側柱，方便於狹小停車格進行機車停車及取車。本創作之主要特色包括:(1)

可感應機車傾倒角度而自動觸發機車側柱放下或收回，(2)可讓機車於狹小停車格便利進行停

車及取車，(3) 具警示側柱是否作動中之功能。本作品主體下方並連接彈簧而裝設於木板平台

上方，以利呈現機車左右傾斜/回復的情形。 

 

 

壹、研究動機： 

在高職進行「機車修護實習」時 [1]，讓我們學習到機車構造與原理，而且同學們陸續符

合考取機車執照的資格，因而引發下列針對改善機車安全及停車問題之研究動機: 

一、機車掛牌數量超過 1384 萬台，其安全及停車問題為重大課題 

依據交通部公路總局 2019 年 1 月底統計資料 [2]，我國機車掛牌數量超過 1384 萬台，因

此，機車是許多人民日常生活中的重要交通工具，故本研究聚焦於解決使用機車時可能產生

的安全及停車問題。 

二、機車自摔案件數居高不下，造成機車安全問題。 

    根據蘋果日報新聞報導 [3] ， 2016 年機車自摔(俗稱「犁田」)案件數就高達 16052 件，

造成機車騎士輕則手腳受傷流血，重則失去寶貴生命，因此，除了由政府積極改善道路及標

線品質外，研發「機車防傾倒安全裝置」應可降低機車自摔受傷件數。 

三、都會區機車位狹小且嚴重不足，機車停車及取車不便利。 

    在都會區尤其是捷運、百貨、大學附近機車位嚴重不足，經常造成許多機車便如吐司麵

包左右緊貼，其他騎士想要取車，得喬半天才能脫身，有的騎士停車甚至可能因太貼近其他

機車排氣管而燙傷 [4]，因此，若能研發更便利之機車停車裝置，將有助於騎士在都會區的狹

小機車格進行停車。 

    故本團隊藉由高職物理所學之「斜面運動原理」[5]及專業技能激發創意，期盼以改良目

前機車側柱之相關元件與控制方式為方向，而完成「機車防傾倒安全裝置」之研發，期能於

機車可能傾倒前自動觸發側柱作動產生安全防護效果，並可於機車後座採用手動方式操控側

柱以方便於狹小機車格進行停車，而有助於提升使用機車之安全性及便利性。 
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貳、研究目的： 

   根據上述研究動機，本研究係針對「機車防傾倒安全裝置」進行設計、實作及測試，主要

研究目的如下: 

一、使機車側柱具有自動觸發作動功能，於機車可能傾倒前產生安全防護效果。 

    為達到機車自摔時具安全防護效果，本創作可於機車傾倒超過設定角度時，自動觸發機

車側柱放下，而於機車可能傾倒前進行安全防護；當機車傾倒角度回復變小時，並可自動收

回機車側柱。 

 

二、使機車停車及取車更便利，可於機車後方採用手動方式操控側柱。 

   本創作於機車後座設置側柱手動開關 ， 可先將機車由車後推入停車格後再手動放下側柱

完成停車，反之，可於取車時先手動收回側柱，然後由車後將機車拉出停車格完成取車，故

機車停車及取車均更便利。。 

   綜合上述研究目的，本創作之「機車防傾倒安全裝置」係以改良目前機車側柱之相關元件

與控制方式為方向，利用一根裝有鋼珠的V型彎管內之鋼珠感應機車傾倒超過設定角度時，

自動觸發機車側柱放下，而於機車可能傾倒前產生安全防護效果，當機車傾倒角度回復變小

時，並可自動收回機車側柱，並於機車後座設置側柱手動開關，以利於機車後方採用手動方

式操控側柱，方便於狹小停車格進行機車停車及取車。   

 

叁、實驗結果： 

角度 作動過程 

10度 未作動 

20度 開始作動 

23度 作動中 

25度 作動完成 

角度與作動關係圖 

 

 

器材 PVC水管 透明塑膠水管 

鋼珠作動是否順暢 是 否 

作動時間 1秒 2秒 

材質 較硬(不易變形) 較軟(易變形) 

塑型 易定型 不易定型 

操作 容易 不容易 

實驗器材 
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由上面關係圖可以得知: 

1.使用PVC水管較透明塑膠水管不易因材質而引響角度及作動關係 

2.使用PVC水管在製作過程中較容易使用 

3.透明塑膠水管因材質易變形不易作太多加工 

圖1 實驗關係圖 

    本研究之「機車防傾倒安全裝置」係以改良目前機車側柱之相關元件與控制方式為方向，

主要研究設備及器材如圖1所示，係裝設一根裝有鋼珠的V型彎管藉以感應機車傾倒角度，而

透過安裝馬達帶動側柱作動，並裝設微動開關限制側柱作動範圍，且於作品後方設置側柱手

動開關，以利於機車後座採用手動方式操控側柱，方便於狹小機車格進行機車停車及取車，

本作品主體下方連接彈簧後裝置於木板平台上方，以充分模擬機車左右傾斜/回復的情形。因

此，本研究於實作過程需應用鑽床、砂輪機、銑床、車床、焊接機、虎鉗、各類手工具及量

具等，而完成本作品之製作。 

肆、研究過程： 

一、研究流程圖:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 本研究之研究流程圖。 

構想主題 

收集資料 

 

繪製架構 

 

材料詢價及購買 

 

執行製作 

 

主體完成 

 

測試及 

改良 

 

 撰寫書面報告 

 



4 

本研究之研究流程圖如圖2所示，我們先收集「機車防傾倒安全裝置」之相關資料研讀討

論後[1-6]，進行作品架構圖之繪製，再參照作品架構圖進行材料詢價及購買，然後進行作品

製作，並將作品進行測試及改良，最後再進行書面報告之撰寫。 

 

二、構想主題 

一、陀螺儀作動 

本作品原本擬採用「電子陀螺儀」的平衡來防止機車翻車損傷等事故。陀螺儀是一種基

於角動量守恆的理論，用來感測與維持方向的裝置，主要是由一個位於軸心且可旋轉的轉子

構成，由於轉子的角動量，陀螺儀一旦開始旋轉，即有抗拒方向改變的趨向[4]。但是本團隊

經過討論認為採用陀螺儀的材料價格較高且製作繁瑣，而本團隊係傾向以「便宜而實用」的

原則製作專題，故放棄此方案。 

 

圖 7 陀螺儀的基本結構[4] 

二、斜面運動原理 

由於本團隊係傾向以「便宜而實用」的原則製作專題，因此，團隊成員共同構思由高職

曾學習的技能整合設計作品內容，經過腦力激盪後，採用高職物理所學之「斜面運動原理」

中關於物體放在一個無摩擦的斜面上，將受重力影響而沿著斜面一直往下滑。因此，本團隊

設計一根裝有鋼珠的 V 型彎管，當該彎管傾斜時，依據「斜面運動原理」，鋼珠將於彎管內

下滑至低點，故本團隊思索將該 V 型彎管安裝於機車上，當機車傾斜時，整根 V 型彎管會與

機車一起傾斜，故鋼珠會因而下滑至彎管的末端，若在該彎管末端裝設微動開關控制側柱機

構的馬達作動，就可在藉由機車傾斜超過設定角度時，藉由鋼珠下滑至彎管的末端撞擊微動

開關時而造成側柱機構的馬達作動，達致側柱放下進行安全防護之功能。 

 

轉子 

陀螺儀框架 

常平架 

轉軸 
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三、作品材料介紹 

    為達成本研究所預設的「於機車可能傾倒前產生安全防護效果」及「使機車停車及取車

更便利」的目的，本研究研發創作「機車防傾倒安全裝置」，專題作品主要材料如下: 

(一) V 型彎管裝置：(如圖 3 所示) 

透過該 V 型彎管的角度而設定觸發機車側柱放下之機車傾倒角度，彎管內的鋼珠因為機

車傾斜超過設定角度時而作動，進而自動觸發馬達轉動而帶動機車側柱放下。 

 

圖 3 V 型彎管裝置 

(二)側柱機構及馬達：(如圖 4 所示) 

    本作品設計側柱機構使側柱便於放下及收回，並藉由自動/手動方式觸發馬達轉動而帶動

側柱機構作動。 

    

(a) 側柱機構                     (b) 馬達 

圖 4 側柱機構及馬達 

(三) 開關盒：(如圖 5 所示) 

    本作品設計一開關盒，包含控制機車側柱具有自動觸發作動功能的主開關，以及手動操

控側柱放下或收回的手動開關，透過操控馬達轉動方向，進而帶動機車側柱放下或收回，本

作品預設電力來源為 12V 機車電池。 
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圖 5 開關盒 

(四) 作品其他元件(如圖 6 所示) 

    本作品並設置警示燈，警示車主側柱是否作動中；且藉由微動開關、繼電器、繼電器座、

及電容器等電路元件達成作品功能；並於本作品主體下方連接彈簧後裝置於木板平台上方，

以利呈現作品功能。 

        

(a)警示燈                          (b) 微動開關 

         

(c) 繼電器                        (d) 繼電器座 

              

   (e) 電容器                     (f) 模擬傾倒用彈簧 

圖 6 作品其他元件 

四、製作過程 

本團隊除參照前述構想進行作品製作，組裝步驟如下： 

(一) 如圖 7a 所示，組裝 V 型彎管裝置。 

主開關 
手動開關 
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(二) 如圖 7b 所示，組裝側柱機構及馬達。 

(三) 如圖 7c 所示，組裝側柱機構及馬達。 

(四) 如圖 7d 所示，安裝警示燈及相關線路。 

(五) 如圖 7e 所示，將彈簧裝置於作品下方。 

(六) 如圖 7f 所示，完成本作品組裝。 

 
  

(a) (b) (c) 

   

(d) (e) (f) 

圖 7 作品組裝過程 

 

伍、研究結果： 

一、作品說明: 

    如前述過程，本團隊已完成「機車防傾倒安全裝置」的製作，如圖8所示，本作品具有以

下特點： 

(一) 本作品利用V型彎管的角度而設定觸發機車側柱放下之機車傾倒角度。 

(二) 本作品利用V型彎管內的鋼珠因為機車傾斜超過設定角度時而作動，進而自動觸發馬達

轉動而帶動機車側柱放下。 

(三) 本作品利用V型彎管內的鋼珠因為機車回復至小於設定角度時將使鋼珠位置回復，促使

馬達反向轉動而帶動機車側柱收回。 

(四) 本作品使鋼珠作動時無須額外電力。 

(五) 本作品可於作品後方(代表機車後座) 操控側柱手動開關，透過操控馬達轉動方向，進而

帶動機車側柱放下或收回，可方便騎士於狹小機車格進行機車停車及取車。 
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          (a)前視                               (b)後視 

 

                               (c)側視 

圖 8 本作品的不同角度照片 

 

二、作品操作步驟 

如圖8所示，本作品相關操作步驟如下： 

(一) 「機車側柱具有自動觸發作動功能」之操作: 

只要開啟主開關就能啟動本作品之「機車側柱具有自動觸發作動功能」，當機車傾斜超

過V型彎管設定角度時，彎管內之鋼珠下滑至彎管的末端而撞擊微動開關，而造成側柱機構

的馬達作動，進而使側柱放下而達致安全防護之功能。 

(二) 「手動方式操控側柱，使機車停車及取車更便利」之操作: 

    可先將機車由車後推入停車格後，再操作手動開關控制馬達作動而放下側柱完成停車，

反之，可於取車時先手動操作手動開關控制馬達反向作動而收回側柱，然後由車後將機車拉

出停車格完成取車，故機車停車及取車均更便利。 

 

 

 

V型彎管 

V型彎管 馬達 

側柱 

側柱 

警示燈 
警示燈 

主開關 

主開關 

手動開關 

手動開關 

側柱機構 

側柱 

機構 
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三、作品功能實測: 

   經由上述操作步驟，本團隊已經印證本作品「機車側柱具有自動觸發作動功能」及「可手

動方式操控側柱，使機車停車及取車更便利」，「機車側柱具有自動觸發作動功能」展示結

果如圖9所示。 

                        

        (a)                                             (b)             

 

 

 

                       

         (d)                                            (c) 

圖 9 「機車側柱具有自動觸發作動功能」展示結果。 

如圖9所示，簡述如下: 

(一)作品原本無傾斜(模擬機車無傾斜狀況)，如圖8a所示。 

  微微傾倒 

慢
慢
收
回 

傾
倒
角
度
大
時 

   拉正後 
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(二) 作品上半部微微傾倒(模擬機車小角度傾斜狀況)，如圖8b所示，由於作品傾斜狀況未達設

定角度，故機車側柱未作動。 

(三) 持續使作品上半部傾倒，使其傾斜狀況超過設定角度(模擬機車大角度傾斜狀況)，如圖8c

所示，由於作品傾斜狀況超過設定角度，故機車側柱自動觸發作動放下，而達致安全防護之

功能。 

(四) 若將作品上半部拉回至作品傾斜狀況未達設定角度(模擬機車由傾斜狀況回正) ，機車側

柱自動觸發作動而逐漸拉回，如圖8d及8a所示。  

 

陸、討論： 

    一、問：為何不採用「電子陀螺儀」的平衡來防止機車翻車損傷等事故？ 

        答：本團隊係傾向以「便宜而實用」的原則進行研發，因此，團隊成員經過腦力激

盪後，發現採用高職物理所學之「斜面運動原理」即可達成研究目的。 

    二、問：是否在正常過彎時，就會造成側柱放下？ 

        答：(1) V 形彎管角度需更仔細設定符合實際作動需求； 

            (2)可視狀況，透過主開關將「機車側柱具有自動觸發作動功能」關閉。 

    三、問：為何透過本作品能讓機車於狹小停車格便利進行停車及取車? 

        答：機車在狹小停車格進行停車及取車時，車主不易在停車格出入，本作品可讓車

主不用進出停車格，在機車後方操控側柱手動開關，控制機車側柱放下或收回，

故可方便騎士於狹小機車格進行機車停車及取車。 

          

柒、結論： 

    本研究已完成一台「機車防傾倒安全裝置」之設計、實作及測試，依據測試結果，本創

作「機車防傾倒安全裝置」具備下列特點： 

    一、可感應機車傾倒角度而自動觸發機車側柱放下或收回。 

    二、可讓機車於狹小停車格便利進行停車及取車。 

    三、具警示側柱是否作動中之功能。 

    本創作主體下方並連接彈簧而裝設於木板平台上方，以利呈現機車左右傾斜/回復的情

形。 
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作品海報 

【評語】052307  

1. 議題來自於生活體驗，團隊試圖解決大眾所遭遇問題，設計

防傾倒裝置，值得鼓勵。 

2. 對於所設計防傾倒系統，建議進行優化，並進行質化與量化

評估，能在實際系統上進行測試尤佳，確認可應用性。 

3. 幾個細部建議作法：(a)感測之正確性：鋼珠在管內容易滾動，

在機車上實際操作使用時，地面的起落或手扶車體左右晃動

時，有極高可能性會讓鋼珠左右劇烈晃動，所造成的感測資

訊和真使車體傾斜度或許會有所不同。(b)驅動之即時性：起

落架伸出需要時間，是否能在快傾倒時即時伸出？(c)起落架

伸出造成機車操作之影響：若過彎壓車時，起落架伸出會如

何？若不小心快傾倒，起落架伸出而造成機車在地上滑出方

式不同所造成之影響為何？ 
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　　本研究係 「機車防傾倒安全裝置」進行設計、實作及測試，係以 目前機車側柱之相關
控制方式為方向，利用一 裝有鋼珠的V型彎管內之鋼珠感應機車傾倒超過設定角度時，自動觸

發機車側柱放下，而於機車可能傾倒前 安全防護 果，當機車傾倒角度回復 小時，並可自動收
回機車側柱，並於機車後座設置側柱手動開關，以利於機車後方採用手動方式操控側柱，方便於狹小
停車格進行機車停車及取車。本創作之主要特 :（１）可感應機車傾倒角度而自動觸發機車側
柱放下或收回，（２）可讓機車於狹小停車格便利進行停車及取車，（ ）具警示側柱是否作動中之
功能。本作品主體下方並連接彈簧而裝設於木板平台上方，以利呈現機車左右傾斜/回復的情形。

要

、研究動機
在高職進行「機車 護實 」時，讓 學 機車構造 原理，而 同學 陸續符合 取機車

照的 格，因而 發下列 機車安全及停車問 之研究動機:
　　一、機車 超過１ 台，其安全及停車問 為 大

依據 部 ２ １９ 1 計 ， 機車 超過1384 台，因此，機
車是 常 中的 要 具，故本研究 於 使用機車時可能 的安

        全及停車問 。
　　二、機車自 高不下，造成機車安全問 。

據 果 ，２ １ 機車自 （ 「 」） 就高達16052 ，造
　　　成機車騎士 則手 傷 ， 則 ，因此， 由 及
　　　品 外，研發「機車防傾倒安全裝置」應可 機車自 傷 。
　　三、 會 機車位狹小 不 ，機車停車及取車不便利。

在 會 其是 運、 、大學 機車位 不 ，經常造成 機車便如 左右
　　　 ，其 騎士 要取車， 半 能 ，有的騎士停車 至可能因 其 機車
　　　管而 傷，因此，若能研發更便利之機車停車裝置，將有 於騎士在 會 的狹小機車格進

行停車。
故本團隊 由高職物理所學之「斜面運動原理」及 能激發創 ， 以 目前機車側柱

之相關 控制方式為方向，而完成「機車防傾倒安全裝置」之研發， 能於機車可能傾倒前自動
觸發側柱作動 安全防護 果，並可於機車後座採用手動方式操控側柱以方便於狹小機車格進行停
車，而有 於 使用機車之安全 及便利 。

、研究目的
據上述研究動機，本研究係 「機車防傾倒安全裝置」進行設計、實作及測試，主要研

究目的如下:
　　一、使機車側柱具有自動觸發作動功能，於機車可能傾倒前 安全防護 果。
　　　為達 機車自 時具安全防護 果，本創作可於機車傾倒超過設定角度時，自動觸發

機車側柱放下，而於機車可能傾倒前進行安全防護 當機車傾倒角度回復 小時，並
　　　　可自動收回機車側柱。
　　二、使機車停車及取車更便利，可於機車後方採用手動方式操控側柱。

本創作於機車後座設置側柱手動開關 ， 可先將機車由車後推入停車格後再手動放下側
柱完成停車，反之，可於取車時先手動收回側柱，然後由車後將機車拉出停車格完成取

　　　　車，故機車停車及取車均更便利。
合上述研究目的，本創作之「機車防傾倒安全裝置」係以 目前機車側柱之相關

控制方式為方向，利用一 裝有鋼珠的V型彎管內之鋼珠感應機車傾倒超過設定角度時，自動觸
發機車側柱放下，而於機車可能傾倒前 安全防護 果，當機車傾倒角度回復 小時，並可自
動收回機車側柱，並於機車後座設置側柱手動開關，以利於機車後方採用手動方式操控側柱，方
便於狹小停車格進行機車停車及取車。

、實 結果：

角度 作動過程

10度

20度

23度

25度

未作動

開 作動

作動中

作動完成

角度 作動關係圖

PVC 管 透明 管

鋼珠作動是否 是 否

作動時 1 2

(不易 形) (易 形)

型 易定型 不易定型

操作 易 不 易

由上面關係圖可以 :
1 使用PVC 管 透明 管不易因 而 角度及作動關係
2 使用PVC 管在製作過程中 易使用
3 透明 管因 易 形不易作

管 照表

表1 實 關係表



一、研究 程

、研究過程

　　本研究之研究 程圖如圖２所示， 先收 「機車防傾倒安全裝置」之相關 研 討論後 １
，進行作品 構圖之 製，再 照作品 構圖進行 及 ，然後進行作品製作，並將作品進行測

試及 ， 後再進行 面 之 。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

構想主題 

收集資料 

 
繪製架構 

 
材料詢價及購買 

 
執行製作 

 
主體完成 

 

測試及 

改良 

 

 撰寫書面報告 

圖２本研究之研究 程圖

二、構 主

　　一、陀螺儀作動
本作品原本擬採用「電子陀螺儀」的平衡來防止機車翻車損傷等事故。陀螺儀是一 於角動 的理論
，用來感測 持方向的裝置，主要是由一 位於 可 轉的轉子構成，由於轉子的角動 ，陀螺儀一

開 轉，即有 方向 的 向[4]。 是本團隊經過討論 為採用陀螺儀的 格 高 製作
，而本團隊係傾向以「便宜而實用」的原則製作 ，故放 此方 。

　　二、斜面運動原理
由於本團隊係傾向以「便宜而實用」的原則製作 ，因此，團隊成員 同構 由高職 學 的 能 合設
計作品內 ，經過腦力激盪後，採用高職物理所學之「斜面運動原理」中關於物體放在一 無 的斜面上
，將 力 而 斜面一 下滑。因此，本團隊設計一 裝有鋼珠的V型彎管，當 彎管傾斜時，依
據「斜面運動原理」，鋼珠將於彎管內下滑至 點，故本團隊 將 V型彎管安裝於機車上，當機車傾斜
時， V型彎管會 機車一 傾斜，故鋼珠會因而下滑至彎管的末端，若在 彎管末端裝設微動開關控制
側柱機構的馬達作動，就可在 由機車傾斜超過設定角度時， 由鋼珠下滑至彎管的末端撞擊微動開關時而
造成側柱機構的馬達作動，達致側柱放下進行安全防護之功能。

三、作品
為達成本研究所 設的「於機車可能傾倒前 安
全防護 果」及「使機車停車及取車更便利」的目
的，本研究研發創作「機車防傾倒安全裝置」，

作品主要 如下:

圖3 V型彎管裝置

（二）側柱機構及馬達：（如圖 所示）

本作品設計側柱機構使側柱便於放下及收回，並 由
自動/手動方式觸發馬達轉動而帶動側柱機構作動。

　　　（ａ）側柱機構 　　　　　　　　　　（ｂ）馬達

　　圖 側柱機構及馬達

（三）開關 ：（如圖 所示）

本作品設計一開關 ， 控制機車側柱具有自動
觸發作動功能的主開關，以及手動操控側柱放下
或收回的手動開關，透過操控馬達轉動方向，進
而帶動機車側柱放下或收回，本作品 設電力來

為１２Ｖ機車電 。

（四）作品其 （如圖 所示）

　　本作品並設置警示燈，警示車主側柱是否作動中 由微動開關、 電 、 電 座、及電 等電
達成作品功能 並於本作品主體下方連接彈簧後裝置於木板平台上方，以利呈現作品功能。

（一）Ｖ型彎管裝置：（如圖 所示）
透過 Ｖ型彎管的角度而設定觸發機車側柱放下之機車
傾倒角度，彎管內的鋼珠因為機車傾斜超過設定角度時而
動，進而自動觸發馬達轉動而帶動機車側柱放下。

　手動開關
主開關

　圖 開關

 
 

四、製作過程
本團隊 照前述構 進行作品製作， 裝步驟如下：
（一）如圖 ａ所示， 裝V型彎管裝置。
（二）如圖 ｂ所示， 裝側柱機構及馬達。
（三）如圖 ｃ所示， 裝側柱機構及馬達。
（四）如圖 ｄ所示，安裝警示燈及相關 。
（五）如圖 所示，將彈簧裝置於作品下方。
（ ）如圖 所示，完成本作品 裝。

（ｄ） （ ）（ ）

 

（ａ） 　　　　　　　　（ｂ）

  

 （ｃ） 

   

　　圖 作品 裝過程

　　　　　（ｃ） 電

　（ ）電 　　　　　　　　　　　　　（ ）模擬傾倒用彈簧

　　（ａ）警示燈 　　　　　　　　　　　　　（ｂ）微動開關

（ｄ） 電 座



　　如前述過程，本團隊已完成「機車防傾倒安全裝置」的製作，如圖８所示，本作品具有以下
特點：
　　（一）本作品利用V型彎管的角度而設定觸發機車側柱放下之機車傾倒角度。
　　（二）本作品利用V型彎管內的鋼珠因為機車傾斜超過設定角度時而作動，進而自動觸發馬達
　　　　　轉動而帶動機車側柱放下。
　　（三）本作品利用V型彎管內的鋼珠因為機車回復至小於設定角度時將使鋼珠位置回復，促使
　　　　　馬達反向轉動而帶動機車側柱收回。
　　（四）本作品使鋼珠作動時無須額外電力。
　　（五）本作品可於作品後方（代表機車後座） 操控側柱手動開關，透過操控馬達轉動方向，
　　　　　進而帶動機車側柱放下或收回，可方便騎士於狹小機車格進行機車停車及取車。

一、作品說明

二、作品操作步驟
　　如圖８所示，本作品相關操作步驟如下：
　　（一）「機車側柱具有自動觸發作動功能」之操作：
　　　　　只要開啟主開關就能啟動本作品之「機車側柱具有自動觸發作動功能」，當機車傾斜
　　　　　超過Ｖ型彎管設定角度時，彎管內之鋼珠下滑至彎管的末端而撞擊微動開關，而造成
　　　　　側柱機構的馬達作動，進而使側柱放下而達致安全防護之功能。
　　（二）「手動方式操控側柱，使機車停車及取車更便利」之操作:
　　　　　可先將機車由車後推入停車格後，再操作手動開關控制馬達作動而放下側柱完成停車
　　　　　，反之，可於取車時先手動操作手動開關控制馬達反向作動而收回側柱，然後由車後
　　　　　將機車拉出停車格完成取車，故機車停車及取車均更便利。

三、作品功能實測
　　經由上述操作步驟，本團隊已經印證本作品「機車側柱具有自動觸發作動功能」及「可手動方式
操控側柱，使機車停車及取車更便利」，「機車側柱具有自動觸發作動功能」展示結果如圖９所示

 

如圖９所示，簡述如下:
（一）作品原本無傾斜(模擬機車無傾斜狀況)，如圖8ａ所

　　　示。

（二）作品上半部微微傾倒（模擬機車小角度傾斜狀況），

　　　如圖8ｂ所示，由於作品傾斜狀況未達設定角度       

　　　，故機車側柱未作動。

（三）持續使作品上半部傾倒，使其傾斜狀況超過設定角度

　　　（模擬機車大角度傾斜狀況），如圖8ｃ所示，由於

　　　作品傾斜狀況超過設定角度，故機車側柱自動觸發作

　　　動放下，而達致安全防護之功能。

（四）若將作品上半部拉回至作品傾斜狀況未達設定角度（

　　　模擬機車由傾斜狀況回正），機車側柱自動觸發作動

　　　而逐漸拉回，如圖8ｄ及8ａ所示。  
陸、討論
    一、問：為何不採用「電子陀螺儀」的平衡來防止機車翻車損傷等事故？
        　答：本團隊係傾向以「便宜而實用」的原則進行研發，因此團隊成員經過腦力激盪後，發
　　　　　現採用高職物理所學之「斜面運動原理」即可達成研究目的。
    二、問：是否在正常過彎時，就會造成側柱放下？
　　　答：（１）Ｖ形彎管角度需更仔細設定符合實際作動需求。
　　　　　（２）可視狀況，透過主開關將「機車側柱具有自動觸發作動功能」關閉。
    三、問：為何透過本作品能讓機車於狹小停車格便利進行停車及取車?
　　　答：機車在狹小停車格進行停車及取車時，車主不易在停車格出入，本作品可讓車主不
　　　　　用進出停車格，在機車後方操控側柱手動開關，控制機車側柱放下或收回，故可方便
　　　　　騎士於狹小機車格進行機車停車及取車。

柒、結論

    　本研究已完成一台「機車防傾倒安全裝置」之設計、實作及測試，依據測試結果，本創作「
機車防傾倒安全裝置」具備下列特點：
    　一、可感應機車傾倒角度而自動觸發機車側柱放下或收回。
    　二、可讓機車於狹小停車格便利進行停車及取車。
    　三、具警示側柱是否作動中之功能。
    　　　本創作主體下方並連接彈簧而裝設於木板平台上方，以利呈現機車左右傾斜/回復的情形。

伍、研究結果

 

警示燈

馬達

側柱

側柱

警示燈

主開關

V型彎管

手動開關

（ａ）前視　　　　　　　　　　（ｂ）後視

側柱機構

手動開關

主開關

V型彎管

側柱

  （ｃ）側視

圖８ 本作品的不同角度照片
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（ｄ）                  　　　　（ｃ）

　圖９「機車側柱具有自動觸發作動功能」展示

（ａ）                  　     　　　　　　 （ｂ）
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