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摘要 

一般而言，行走時，人類的兩腳較輪子和履帶具有若干優點，例如腳能跨

越障礙物，腳能平順地爬樓梯，在崎嶇道路可以順利地通過，腳對地面的損害

較履帶為少，本文主要探討兩腳步行的動作原理及穩定因素，文中首先利用機

動學原理將馬達的圓周運動改為步伐的運動軌跡，同時為了協調兩腳，使運動

時一隻腳懸空時另一隻腳必着地，機構上也做了一設計。 

 

關鍵詞：兩足、行走器 

 

ABRTRACT 

Generally speaking, human legs have more merits than wheels or chains when 

walking. For examples, legs go over the obstacle or stairs and legs hurt the road 

surface little than chains. This paper presents an investigation into the walking 

principle of two legs and stability consideration. In this work, mechanism principle 

is first used to the legs walking path by driving motor’s circle motion. Next, a 

machine design is applied to harmonize two legs. The harmonization makes a leg 

on the ground when another leg is on air. 

 

Keywords: Leg, walking machine 
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1.前言 

利用車輪的移動機械，長久以來即被

作為交通工具發展，除了速度很快外，並

可供作大量運輸。但利用車輪的機械在移

動時，必須設置專用軌道或道路，其移動

範圍受到限制。為了克服車子在行進時，

遇到樓梯、沼澤、岩石等各種障礙物，不

易通過，故設計兩足機械行走器基本型。

兩腳步行，已經融入了我們日常生活，不

像手那樣使人特別意識到它的存在。當你

一旦對兩足步行機構發生興趣時，必會驚

嘆生物體複雜又精巧的運動和平衡系統，

關於步行的軌跡，本文利用機動學原理將

馬達的圓周運動改為步伐的運動軌跡，而

協調兩腳的構造，使運動時一隻腳懸空時

另一隻腳必着地，機構上也做了一個限制

器。 

 

2.連桿運動原理 

動力來源由馬達驅動傘齒輪，並經由

配對的傘齒輪旋轉，此軸同時帶動左右兩

腳.調整兩腳，互相協調，使一腳著地時，

另一隻腳懸空。配對的旋轉軸心為 O點，

當 O點旋轉時，連桿跟著以 O點為軸心轉

動，連桿上的可動點 a 繞著 O 點旋轉，a

點同時鎖在 A板與 B板，A板是限制器，

控制左右腳的先後，此板受 a點帶動，且

受固定點 b 牽制，且帶動可動點 c，B 板

也受 a 點帶動，且受固定點 f 牽制，而且

帶動可動點 d 及可動點 e，由可動點 c 及

可動點 d帶動後小腿，經由前後兩小腿帶

動腳座，如圖 1所示。 

 

 

圖 1 連桿運動作動圖 

 

3.電路圖 

圖 2至圖 4及表 1為電池與馬達的聯

接及規格，如圖 2，此時為開路，無任何

電流流通。圖 3為電池並聯電路，速度較

慢，圖 4為電池串聯電路，速度較快，馬

達額定電壓為 12V，減速後為 12rpm，由

於馬達採購的乾電池為 2 個 9V 的電池，

馬達仍可承受，視展示時行進速度決定採

用何種電路。 

 

 

圖 2 電池電路圖 

 

電子零件規格表，如下表 1所示 
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表 1  電子零件規格表 

零件 規格 數量 

減速馬達 12V、12rpm、85mA 1 

開關 6Pin、三段式 2 

充電電池 9V、150mAh 2 

 

3.1 電池並聯電路:  

 

 

圖 3 電池並聯電路 
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3.2 電池串聯電路: 

 

 

圖 4 電池串聯電路: 
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4.材料與應力分析 

圖 5為傘齒輪帶動軸圖，圖 6為剪力

彎曲力矩圖。 

依 AISI1040 熱滾軋
y

σ =290Mpa，安全係

數為 2，
b

σ =15 2mm/kg ，AISI1040 冷拉

鋼
y

σ =470Mpa, 
b

σ =25 2mm/kg 。 

 

 

圖 5 傘齒輪帶動軸圖 
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，得知，求彎力矩由圖

帶入數據，如下
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圖 6 剪力彎曲力矩圖 

 

5.機械動作圖 

圖 7至圖 10為機械實體運動圖。 

 

圖 7 實體上視圖 

 

圖 8 實體前視圖 

，同理， 
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圖 9實體著地側視圖 

 

 

圖 10實體上升側視圖 

 

6.結論 

本機器行走器之機構行走動作，從由

傳動軸提起，上升，前進，放下，結束，

所有動作均如預期地順利完成。在製作

時，其混合的彎曲力矩值估計不足，使直

徑 4.9 mm 傳動軸斷裂。同時，行走器重

心有不穩定的現象，針對上述之缺點，本

行走器改善如下： 

(1) 己有馬達和電池置於其機身之下，其重

心易於控制，使得機械行走器，能得到

比較好的穩定。 

(2) 改變材料選用，選用能抗拒較大應力之

不銹鋼，作為傳動軸材料，而且使用直

徑 6mm。 
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