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摘要 

本研究之產品主要針對市面上腳踏車之改良設計，除了符合人體工學的施力方式外，

更加強了趨動的效果，因此本研究之目的在於利用踏板驅動方式與腳踏車結合所做最

方便性的設計，可使腳踏車在轉換動力時有最好的效率，讓騎車者施力時可以達到最

好的效果。本研究的方法是利用機構學向量迴路法將簡化連桿機構進行運動分析，並

針對此機構之各桿件之相對尺寸關係作研究，以期能設計出一組更好的機構尺寸來達

到騎乘最佳的效果。 

關鍵詞：腳踏車，踏步型腳踏車，健身車，運動分析 

Abstract 

The research is focused on the design of a bicycle with a new drive mechanism. The 

purpose of this study designs a better transmission of the drive mechanism for a bicycle. 

This can save more energy for people to drive it. The vector loop method is employed to 

analyze the kinematics of the drive mechanism and the study on the synthesis of linkage 

lengths is used to determine the better choice of the sizes to make it more comfortable 

while people are driving steps bicycles. 

Keywords：Bicycle, Steps drive mechanism, Kinematic analysis. 

壹、前言 

本研究主要是利用踏板驅動機構的新式腳踏車，為了改善目前一般市場上的腳

踏車的施力方式，所以先針對目前專利上有的一些新設計作檢索，有關於健身車的設

計有2003年蔡清發所設計之輪椅腳踏健身車[1]如圖一及圖二所示，主要是可以讓騎

士可以採用一般舒適的方式或是採用跑車的騎乘方式，提供了兩種不同的選擇。2008
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年謝文秀設計出之健身腳踏車[2]，亦可以提供騎乘者兩種不同的姿勢來騎乘如圖三

及圖四所示。2010年，王木枝便設計出具騎馬效果的腳踏車[3] 如圖五所示，其具騎

馬的效果主要是由，該前輪與後輪的輪輻上更分別具有一沿著軸向向外凸伸的定位

部，每一個偏心調整單元包含一調整架、二導桿及複數個螺桿與螺帽，該調整架位於

前、後輪輪輻的一側，並與該滑動件固定，各該導桿自該調整架向外延伸並利用螺帽

鎖固於前述定位部上，該滑動件嵌合於前述滑槽，以藉由螺桿將調整架鎖固在前、後

輪輪輻上。同年，張阿蘭亦設計出具扭擺踩動效果之橢圓踏步機[4]如圖七，由圖八

之上視圖可以看出其具扭擺踩動效果之機構。由以上的專利設計可以了解目前的專利

設計對著墨在腳踏車與健身車的結合成品尚不多，為了讓健身車使用時可以得到移動

的快感，將兩者的結合設計可以得到雙重的效果，此設計製作結果如圖九[5]所示。 

 

圖一、蔡清發所設計之輪椅腳踏健身車示意圖[1] 

 

圖二、蔡清發所設計之輪椅腳踏健身車另一坐姿示意圖[1] 

 

圖三、謝文秀所設計之健身腳踏車示意圖[2] 
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圖四、謝文秀所設計之健身腳踏車躺式示意圖[2] 

 

圖五、王木枝所設計之具騎馬效果的腳踏車示意圖[3] 

 
圖六、局部機構示意圖[3] 

 

圖七、張阿蘭所設計之具扭擺踩動效果之橢圓踏步機示意圖[4] 
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圖八、橢圓踏步機上視簡圖[4] 

 

圖九、健身踏步型腳踏車設計圖[5] 

 

因為現在腳踏車休閒很盛行，為了加強腳踏車的功能，我們本次的專題主要是

針對傳動的方式作改變，而且加入了健身車的概念而製作出一輛可融合腳踏車與健身

車的新型踏步型腳踏車，最主要的成果是利用槓桿原理加入驅動之踏板上，讓我們在

踩的時侯可以更加省力更加方便。我們在健身車中發現有一種踏步機，結合腳踏車與

踏步機，前進時雙腳不是畫圈圈，而是如踏步機般上下動作，與人們行走時姿態相近。

踏步型腳踏車給人的第一印象就是好玩又有型的自行車，尤其是它獨特的大雙踏板，

真像一對擺動的桿子！我們可以像步行般踩踏腳板前進，據說也比一般腳踏車更能可

以輕鬆運動。無論是那一種機械結構，踩踏的流暢感最重要！因為如果沒辦法踩久至

少要超過 40 分鐘，那減肥效果就會大打折扣，如果你只是要踩好玩，就不用考慮這

點，基於這理由其實踩踩看便可以體會輕便的效果，為了這種效果而利用槓桿原理加

入驅動之踏板上，製作出一輛可融合腳踏車與踏步車的新型腳踏車。 

貳、新式腳踏車驅動機構設計 

針對目前市售的腳踏車改良可以加強健身的功能，利用踏板來增長施力臂以產生

較大之輸入力矩，產生較大的扭力行進。此新型腳踏車利用一組四連桿曲柄滑塊機構

來組成踏板之槓桿以作為新型踏步型腳踏車的傳動結構，如圖十所示。 
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圖十、踏步型腳踏車踏板結構 

 

為了作四連桿曲柄滑塊機構來組成踏板之支撐，我們在後輪的輪軸支撐上多焊了

兩個圓桿，如圖十一所示。這個支撐點就是我們設計的省力力臂的支點。 

 

 

圖十一、兩踏板之支撐結構 

在腳踏車的原先腳踏板的地方就是連接我們設計的省力力臂的點，也就是四連桿

機構中的滑塊位置，為了達到滑塊的效果，我們利用了 3個軸承來作為滑塊的滾輪，

如圖十二所示。 
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圖十二、踏步型腳踏車踏板中的滑塊 

為了預防在踩踏的過程中鞋子在平滑的踏板上會滑，如果會滑也會有安全的顧

慮，因此在踏板上我們貼上了防滑的膠布，如圖十三所示，後來我們發現防滑的膠布

有防滑的效果之外也讓踏板有更美觀的效果。為了讓踏步型腳踏車可以收起來放在一

般車子的行李箱中，我們參考了一般折疊車的折疊方式在車架的中間設計有折疊裝

置，如圖十四所示。 

 

圖十三、踏板防滑 

 

圖十四、可折疊處 

最後新式腳踏車便完成如圖十五所示。和一般的腳踏車相似，多了一組曲柄滑塊

機構作為踏板，利用了槓桿原理達成省力的目的。 
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圖十五、新式腳踏車設計圖 

參、驅動機構尺寸角度分析 

首先利用向量迴路法[6]來分析此驅動機構，將此部份局部放大如圖十六示，由

圖中可以看到 r1 是支撐兩個腳踏板的固定點到大齒輪的圓心的距離，由 r1 的固定點

並且到滑塊的距離為 r2，此時假設可知 r2 的距離是可變化的，大齒輪的半徑為 r3，大

齒輪的圓心做為 x 軸與 y 軸的原點 O，此時便可以簡化成圖十七，圖上的角度 1、

2、 3 與 r1、r2、r3用位置分析的方法便可以列出下列之向量迴路方程式: 

0321  rrr  (1) 

 

圖十六、驅動機構圖 
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圖十七、向量迴路示意圖 

將以上的方程式之 x及 y 方向之分量分別列出便可以得到下列之方程式: 

332211 sinsinsin qqq  rrr  (2) 

332211 coscoscos qqq  rrr  (3) 

r1 是支撐兩個腳踏板的固定點到大齒輪的圓心的距離，因此 r1 及 1 為一已知值， 

r2 為由 r1 的固定點到滑塊的距離，r2 的大小及其角度 2 是可變化的，r3 為大齒輪的

半徑，因此 r3 的大小是固定的，但 r3 的角度 3 是可變化的，整理可以知 1、r1、r3

是固定的， 2、 3 與 r2 是待定的，根據本車之運動方式是由腳踏板的角度 2 之變

化來驅動 r3 的旋轉運動以達到車體前進的目的，所以由 2 之變化來求出 3q 和 2r 的關

係。 

本研究由輸入q2 來求出 3q 和 2r 的關係，而目前先求要求出q3 由以上的(2)式乘上

cosq2並且(3)式乘上 sinq2再相減並經過整理，再使用合角公式作進一步的減化，可

以整理出以下兩式 









  )][sin(sin 21

3

11
23 qqqq

r

r
  (4) 

211332 sin/)sinsin( qqq  rrr  (5) 

 

經由第(4)及第(5)式之運算便可以很簡捷地求出在運動的過程中各輸入及輸出

桿件間的大小及角度間的關係，也藉此可以對此機構作更深更進一步的了解。 

肆、驅動機構力量分析 

而兩個腳踏板的主要的驅動行程分別當 r2和 r3之角度成垂直時，如圖十八及圖

十九所示，並根據此二處之位置即可以算出主要的驅動行程起始及結束時的角度。此

機構之驅動方式主要是由騎乘者以站姿來騎乘，所以可以利用全身之重量來驅動而不

用再多施力，將施力方式以重力 W 作用於踏板上如圖二十所示，並將 r2及 r3及之受

力情況繪於圖二十一，由力對轉軸中心點 A所產生之有效扭力便可以計算出本機構之

效率。 
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圖十八、主要的驅動行程起點示意圖 
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圖十九、主要的驅動行程終點示意圖 
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圖二十、驅動機構施力示意圖 
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圖二十一、驅動機構桿件受力圖 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Journal of WuFeng University, Vol.19 

~180~ 

此機構之驅動力 W作用於踏板上如圖二十所示，對 B點作力矩平衡可以得到以下

方程式: 

2223 cosq wrWrF  (6) 

 

由 F23對 r3所產生的力矩 TF可以由圖 6看出，對 B 點作力矩平衡可以得到以下方

程式: 

)sin( 2
3

32323 qq  rFTF
 (7) 

 

若是以原始一般腳踏車直接作用在 r3所產生的力矩 TW 可以下列方程式求出: 

)sin( 32
3

3 q  rWTW
 (8) 

 

因為正常而言原騎乘者利用腳所施力作用在 r3 即在原腳踏板產生的力矩大都會

比 TW 來的小，所以第(3)及第(4)式可以比較出由新式腳踏車之機構所產生的力矩效

果。 

伍、分析結果 

為了對機構之尺寸對驅動效果作一分析，根據機構本身各桿件之尺寸比例來分

析，因此令大齒輪的半徑 r3之尺寸為 1，支撐兩個腳踏板的固定點到大齒輪的圓心的

距離 r1，由 r1的固定點並且到滑塊的距離為 r2，以作為此機構之尺寸設計之參考依

據。首先設 r1的值為 r3尺寸之 5 倍，所以 r1為 5，並設騎乘者之腳踏板之位置距腳

踏板固定支撐點之距離為 r1的 2 倍長，以此可以分析出輸入q2與q3的關係圖如圖二

十二，以及輸入q2與 r2的關係圖二十三。由圖二十二中可以看出隨著腳踏板的角度q2

之變化，大齒輪的半徑 r3 的角度q3 變化並沒有按一定的速率來變化，因此當腳踏板

的角度q2之變化為等角速度q2時，可計算出大齒輪的半徑 r3的角速度3變化，將其

前進過程中，3/2之變化之值繪圖於圖二十四中。根據腳踏位置大約到支撐兩個腳

踏板的固定點的距離，若將此定為施力點而抗力點位置 r2，由此二位置之比值可以計

算出機械利益之值以及輸入q2與機械利益 MA 之變化關係圖二十五。由此圖可以看出

在單腳踩踏的行程中，剛開始及快結束之兩段時間中機械利益相較其他時間為小，在

中間段之機械利益之值較大。 
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圖二十二、輸入q 2與q3的關係圖 
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圖二十三、輸入q2與 r2的關係圖 
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圖二十四、輸入q2與3/2之變化關係圖 
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圖二十五、輸入q2與 MA 之變化關係圖 
 

為了了解力量 F23之變化，將在主要驅動行程階段之力量變化計算出，為了與重

力 W 之效果作比較，所以以無因次化之結果(F23/W)計算出，以便可以清楚地比較

出相對應之力量增加效果，並將結果繪於圖二十六。由圖中可以看出由於踏板長度使

施力臂增加所產生之效果，產生之倍力效果甚至可以大於 2。 
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圖二十六、F23之變化圖 

 

陸、結語 

由融合腳踏車與健身車的新型踏步型腳踏車，可利用一組四連桿曲柄滑塊機構所

構成之踏板槓桿來作為新型踏步型腳踏車的傳動結構，由運動分析可以看出在踩踏的

行程中，剛開始及快結束之兩段時間中，車子前進的速率即會相較其他時間特別快，

因此需要再作更深入的設計分析才可以設計出更佳的結構。 
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