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作品名稱:定壓機動雙煞手推車 

摘 要 

    手推車是搬運貨物常用的工具之一，當載重下坡時，手推車常會有往下衝的危險性，若

能有安全機構的設計，相信更能提高工作中的安全性，所以我們想製作出一個具有減速煞車

功能的手推車。 

    研究中，我們先作文獻探討，再研擬製作方向，進而繪製設計圖，再加以製造、組裝與

修正，直到滿意為止，將完成的作品拿至學校的殘障坡道作實驗測試，以了解載重後實際減

速煞車的效果。 

    經由實測後得知，機動性煞車適用於短距離臨時性的煞車作用，對於需長距離的下坡減

速煞車，應使用定壓式煞車為佳，又可分成不同段位的壓力煞車，以適合不同坡度與載重搬

運的狀況，但是若有突發的情況，也可再輔以機動性煞車使用，而成為定壓機動雙煞手推車。 

在此次的研究後，我們發現，此件作品具有創新與實用性，因此將此作品送去專利局申

請，看是否能通過專家的嚴格審查，同時也希望此一作品能提供搬運者有多一層的工作安全

保障，進而可以將此一作品的結構應用於輪椅上，讓行動不便者於行的動作上，有多一層的

安全保障，為社會貢獻一份心力。 

作品特色:1.確實具有減速煞車的功能，可以避免下坡時下衝的危險性。 

2.機動性煞車有即煞即停、即放即行的功能，適用於短時間的臨時煞車。 

3.定壓式煞車有多段位壓力煞車，適合不同坡度與載重的選用。 

4.定壓式煞車使用中不回彈，可作長距離下坡減速煞車使用。 

5.定壓與機動性煞車可同時使用，具有雙重煞車的安全保障。 

6.具有駐車功能，避免停車時，手推車因地面不平而亂跑。 

   

關 鍵 字: 手推車、煞車、定壓 
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壹、研究動機 

某日看到送貨的司機大哥，推著手推車在下坡時都需要一名助手幫忙，要不然就是用肉

身墊底讓推車能順利的移動到平地，如圖 1-1 所示是下坡時手推車的使用情況。於是我們想

到若是有煞車的手推車，便可解決這種問題，當下坡時，利用煞車便可緩緩地將貨物順利移

動到平地，增加使用上方便性與安全性。 

 

 

貳、研究目的 

希望經由研究後，能達到下列目的。 

一、可降低使用手推車下坡時受傷的風險，增加使用上的安全性。 

二、除具有煞車功能，還具備有臨時駐車的功能需求。 

三、具有下坡減速的結構設計，以達安全之目的。 

四、操作使用上要更具有方便性。 

 

參、研究設備及器材 

一、研究設備:車床、銑床、鑽床、砂輪機、手推車。 

二、研究器材:彈簧秤、扳手、鑽頭、車刀、銑刀、鐵材、螺絲攻、各式量具與手工具。 

圖 1-1 下坡時手推車的使用情況 
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肆、研究過程 

本次研究之流程如圖 4-1 所示: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1 研究流程圖 

成果報告撰寫 

一、文獻探討 

二、研擬製作方向 

三、繪製設計圖 

四、零件製作與組裝 

五、功能測試與修正 

六、實驗設計與測試 

1.現有商品 

2.專利品查詢 

3.制動器 

4.摩擦力 

5.坡度 

1.問題分析 

2.設計方向 

1.零件製作 

2.組裝 

1.使用方式 

2.功能測試 

1.實驗設計 

2.實驗測試 

1.傳動機構 

2.煞車機構 
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一、文獻探討: 

  (一)、現有商品 

如圖 4-2 所示為手推車的煞車裝置，這是目前市面上現有常用的產品，都是以腳

踏的方式，將輪子鎖緊，以阻止手推車向前滾動，此商品只有固定駐車的功能，沒有

減速煞車的作用。 

        

圖 4-2 手推車的煞車裝置  

如圖 4-3 所示為一踩雙煞，這是踩 1 個煞車開關，能煞住後方 2 邊輪子，比起

傳統需踩 2 個開關便利，但還是只有鎖固的作用，沒有減速煞車的功能。 

   

圖 4-3 一踩雙煞 

  (二)、專利查詢               

專利查詢之相關資料如圖 4-4 所示，本創作旨在揭示一種手推車煞車裝置，其主要

係利用在手推車本體之底端靠近輪體處設置煞車設備，該煞車設備係受一煞車握把與煞

車線之控制，而煞車設備係包括以一端為支點樞設於手推車本體底端之煞車桿，該煞車

桿之另一端則係與煞車線連結，並套固有一彈性推件，且該煞車桿面對輪體之一側係固

設有一煞車塊，藉由上述之結構，令使用者壓握該煞車握把時，煞車桿受煞車線之帶動

而令煞車塊與輪體分離，而當使用者放開該煞車握把時，該煞車桿則受彈性推件之彈力

推抵向輪體靠近，並以煞車塊與輪體接觸貼合，利用磨擦力使輪體產生煞車之效果；本

創作之煞車設備在使用者未施力壓握時係保持在「煞車」之狀態，如此則當使用者將該

手推車本體暫時置於路旁一處時，可確保該手推車不會沿路面滑動；反之，當使用者需
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推動該手推車本體時，則可以手壓握該煞車握把，如此則更符合人體工學之設計，方便

推移或控制手推車之方向者。 

     

圖 4-4 手推車煞車裝置 

 

  此專利品為手放開時為煞車情況，手壓緊時才是可行走的情形，若要前進需一直

壓著把手，使用上相當的不方便且費力，也是只有完全煞車的作用而已。 

 

(三)、制動器 

    1.制動器的用途 

         制動器俗稱煞車，利用物體的摩擦力，流體的黏滯力或電磁的阻尼力來吸收運動機

件的動能或位能轉變為熱能，以達到調節運動機件的速度或停止其運動的裝置。其中流

體的黏滯力及電磁的阻尼力，只能使高速運轉之機械運動遲緩，無法完全停止；欲迅速

停止，需使用機械式制動器。 

    2.帶式制動器 

如圖 4-5 所示為常用的制動器之一，由煞車鼓輪、煞車帶及制動桿，也就是槓桿連

件等三主要部分構成。其制動之原理為當槓桿受外力作用時，產生偏位作用，拉緊煞車

帶，使其包住轉動中的鼓輪，即產生摩擦作用並抵消轉動的功能，使鼓輪被控制，煞車

帶的材料可用繩索、皮帶、帆布、鋼 帶、特種橡膠等所製成。為增加其制動效果，在

帶的內側可用石綿、木材或其他織物等摩擦係數較大的材料為內襯，以產生強化的效果

及增加皮帶和鼓輪間之接觸角（θ）；θ角愈大，所產生的制動力就愈大。 

  
圖 4-5 帶式制動器 
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  (四)、摩擦力       

    由摩擦力公式 f =μN 中得知，摩擦力 f 的大小與二接觸面間互相壓緊的正

壓力(正向力)N 成正比，如圖 4-6 所示。亦與兩物體間的摩擦係數μ成正比，

如表 4-1 所示。使用上若增加正向力即可增加摩擦力，如此可使手推車達到減

速或煞車的效果。  

 

圖 4-6 推力與摩擦力之關係 

  
 

接觸材料 靜摩擦係數 接觸材料 靜摩擦係數 

金屬與木料 0.20～0.60 金屬與石材 0.30～0.70 

金屬與金屬 0.15～0.30 泥土與泥土 0.25～1.00 

金屬與皮革 0.30～0.60 橡皮與水泥 0.75～0.90 

 

        若將物體置於斜面上，由於傾斜角θ、物體重量 W 與接觸面間的摩擦力之關係，如

圖 4-7 所示，由自由體圖中得知，若下滑力 mgsinθ大於摩擦力 fs，則物體將沿斜面下滑，

若要阻止其下滑，則需一個外力將物體往上拉，上拉力之理論值為 mgsinθ-μsmgcosθ，

所以當物體 W 越重，傾角θ越大，摩擦係數μs越小，物體越容易下滑，需更大的外力

以阻止其下滑，若能增加其摩擦係數即可增加摩擦力，如此物體就越不易下滑。 

 

   

圖 4-7 物體置於斜面上之自由體圖 

   

表 4-1 物質之摩擦係數 
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(五)、坡度 

1.「坡度百分比」表示一個坡的斜度。自行車比賽常用「坡度百分比」來代表爬坡的

難度，如表 4-2 所示。 

        

 

2.坡度百分比的計算：「垂直爬升高

度」除以「水平面的移動距離」

×100%，如圖 4-8 所示，但實際上，

「水平面移動距離」很難實測，往

往會用「實際騎乘距離」來取代計

算。在坡度≤10%時，用「水平面移

動距離」或「實際騎乘距離」帶入

公式，產生坡度百分比的誤差非常

小；再加上「坡度百分比」通常只

是一個參考值，所以大家會採用比

較簡單的方式去計算，而不會計較

哪一點點的誤差。 

 
圖 4-8 坡度百分比計算 

 

3.有些人常把「坡度百分比」與「角

度」搞混，如圖 4-9 所示為坡度

10%，其水平距離為 100，垂直距

離為 10，換算成角度為 5.7 度。 

tan5.7°=0.1=10%  
圖 4-9 坡度 10%  

4.目前的手推車搬運貨物時，常行走於殘障坡道，而法律上規定殘障坡道的傾斜程度

不能超過幾度才算是合格？答案是戶外不得大於 1/12(坡度為 8.3%，角度為 4.8° )，

戶內不得大於 1/8(坡度為 12.5%，角度為 7.1° )。 

表 4-2 爬坡難度表 
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二、研擬製作方向 

(一)、問題分析 

 1.市面上現有的產品，大多是沒有煞車裝置，若有煞車，則是以腳踏的方式將輪子鎖緊

以達煞車之目的，若於平地上使用較沒有問題，但是若於斜坡上則會產生手忙腳亂之

情況。 

 2.市面上亦有一踩雙煞，是利用踩一個煞車開關，能煞住後方二邊輪子，比起一般傳統

需踩二個開關便利，其特點為較容易達到煞車之效果，但是使用上亦會需手腳並用。 

3.專利品之手推車煞車裝置，此專利品為手放開時為煞車情況，手壓緊時才是可行走的

情形，若要前進需一直壓著把手。 

4.市面上之產品，都是完全煞車，使手推車不動的情況，如此無法於斜面上減速前進使

用，專利品於使用上相當的不方便且費力。 

(二)、設計方向 

     1.綜合文獻探討與問題分析的結果，腳踏煞車的方式較為不方便，所以設計上擬採用手

煞車的方式。 

     2.為適合平地使用，擬採用機動性煞車，以適用於臨時性短時間的使用。 

     3.為適合斜面下坡時使用，擬採用可作為長距離減速之定壓性煞車，以達省力且方便使

用之目的。 

     4.擬設計可以作長、短距離同時使用的雙煞車系統。 

     5.具有駐車的功能，停車時，貨物不因地面不平而移動，或是裝卸貨物時，車子不亂跑。 
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三、繪製設計圖 

          依據上述的問題分析與設計的方向，繪製所需的設計圖，機動性的煞車線與定壓

式的煞車線帶動同一個煞車機構，此二個煞車線可分開使用，亦可同時使用，但是機

動性的煞車具有自動回彈解除煞車之功能，而定壓式的煞車則不能自動回彈，具有長

時間煞車減速之作用或駐車之功能，如圖 4-10 所示。 

     

外型示意圖 

 

  

 

傳動機構 

   

煞車機構 

圖 4-10 設計圖 

 

        

    

下拉煞車 

定壓式煞車 

機動性煞車 

煞車線 

煞車機構 
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四、零件製作與組裝 

依所設計的工作圖，分別以車床、銑床、鋸切、鑽床等各種常用的機台加工

成型，如圖 4-11 所示為零件加工製作過程。

 

 

 

圖 4-11 零件加工製作 

 

將製作完成的零件加以組裝，如圖 4-12 所示為組裝過程。 

 

 

 

圖 4-12 組裝過程 
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五、功能測試與修正 

  (一)、使用方式 

   1.機動性煞車:如圖 4-13 所示，只要扳動煞車把手，即可達到煞車之目的，放開煞車把手，

即可自動回彈到沒有煞車的情況。 

 

圖 4-13 機動性煞車 

    2.定壓式煞車:如圖 4-14 所示，依情況所需轉動把手，即可達到不同程度的減速煞車之目

的，手放開時，定壓式把手不回彈，繼續保持減速煞車的情況，需手動解

除煞車，如此可以不用以手一直壓著煞車把手，可以輕鬆的載物下坡，同

時也可以當駐車使用，方便裝卸貨物。 

 

圖 4-14 定壓式煞車 

3.定壓機動雙煞:如圖 4-15 所示，下坡時，可以定壓煞車來減速，同時也可輔以

機動性煞車同時作用，以符合當時使用的情況，或突發狀況之

緊急煞車。 

 

圖 4-15 定壓機動雙煞 
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(二)、功能測試: 

將組裝完成的定壓機動雙煞手推車加以作功能的測試，如圖 4-16 為測試之過程，

若有干涉或不順暢時，再重新作修正與改良，直到動作與功能均能符合設定的要求與

目的為止。 

 

 

圖 4-16 功能測試 

     

測試結果: 

1.機動性煞車可以順利的達到臨時煞車之功能，可用於平地與下坡時之煞車作用，效果

良好。 

    2.定壓式煞車可以有效的應用於下坡時的減速效果，不同段有不同的煞車阻力，可以配

合使用所需，加以調整煞車位置，效果相當的良好。 

    3.定壓與機動雙煞可以同時作用，更可確保煞車之功能，測試結果相當好用。 

    4.有駐車功能，即使在斜坡上依然具有駐車的功能。 
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六、實驗設計與測試 

  (一)、實驗設計: 

本次實驗之目的，在於了解手推車當施以不同載重時，其下滑力為何？所設計製

作的手推車是否有達到減速的功能。我們選擇校內一處殘障坡道作實驗，測試其實際

的功能性，如圖 4-17 所示為殘障坡道的實驗場地。 

1.場地:殘障坡道，量測水平長度 700 ㎝，測量其高低落差 47.5 ㎝，參考坡度的計算方

式後，計算出其坡度為 47.5/700=6.8%。 

   

圖 4-17 實驗場地 

       2.載重:手推車重量 10 公斤、鐵盤 1.8 公斤、鐵材每塊 1.9 公斤。分別用 10、20、30

塊鐵材置於鐵盤中，再放置於手推車上來作實驗。 

       3.定壓煞車:共分為 6 段，第 6 段為全放沒有煞車的情況，第 5 段稍為加壓，直到第 1

段其壓力最大，屬於最大壓力之最大摩擦阻力的情況。 

       4.量測:以彈簧秤量測，阻止手推車下滑時所需的拉力。 

  (二)、實驗測試: 

我們將 3 種不同重量的鐵材置於手推上，再將手推車放置於實驗的斜坡上，將定

壓煞車扳置於不同段位的位置，再將手推車慢慢的放開，以彈簧秤量測，阻止下滑所

需的拉力為何，其實驗測試過程如圖 4-18 所示，實驗測試量測的結果如表 4-3 所示。 

    

   
圖 4-18 實驗測試過程 
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       實驗 1:鐵材 10 塊(19 ㎏)、鐵盤(1.8 ㎏)、手推車(10 ㎏)，總重 30.8 公斤。 

       實驗 2:鐵材 20 塊(38 ㎏)、鐵盤(1.8 ㎏)、手推車(10 ㎏)，總重 49.8 公斤。 

       實驗 3:鐵材 30 塊(57 ㎏)、鐵盤(1.8 ㎏)、手推車(10 ㎏)，總重 68.8 公斤。 

 

表 4-3 實驗測試紀錄表 

     拉力(㎏) 

段位 

實驗 1 

總重 30.8 公斤 

實驗 2 

總重 49.8 公斤 

實驗 3 

總重 68.8 公斤 

第 1 段 0 0 0 

第 2 段 0.5 0.9 1.5 

第 3 段 0.8 1.4 3.2 

第 4 段 1.2 1.9 4.0 

第 5 段 1.6 2.2 4.3 

第 6 段 1.9 2.5 4.5 

      註:拉力是指手推車於斜坡載重時，欲使其靜止，由彈簧秤量測出所需的最小拉力值。 

 

又於通往地下室坡度較大的車道作測試，如圖 4-19 所示，測試所製作的定壓機

動雙煞手推車是否具有確實的煞車減速與駐車的功能。 

   

               車道斜坡            煞車實驗測試            阻止下滑 

圖 4-19 車道斜坡之實驗測試 

測試結果: 

以目前的最大載重 68.8 ㎏，於此車道斜坡上確實可以有效的阻止其下滑，達到斜

坡上也具有駐車之能力。 
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  (三)、第二代手推車 

          第一代手推車於兩個前輪分別獨立鎖於底座上，而底座又不甚堅固，獨立零件過

多，不僅安裝不易，又於安裝後行駛於跳動的路面，容易產生歪斜不同心，進而影響

整個煞車裝置的穩定性。所以決定再重新製作一台第二代的手推車，而第二代的手推

車，其最主要的特色是把兩個前輪，裝置於同一個支持架上，形成穩定的結構，而制

動器也固定於同一個板子支持架上，再加上軸承的使用，使得煞車制動器更加精確穩

定與而耐用，同時在定壓煞車的裝置也作了調整，採用具有 8 段的可調性，如此更多

段的調整，以便適應不同場合的定壓煞車需求，如圖 4-20 所示。 

   

圖 4-20 第二代手推車 

(四)、第二代手推車實驗測試 

     1.殘障坡道實驗 

將製作完成的第二代手推車，於原來的殘障坡道上重新作實驗，其載重與第一代

相同，但是於每段位作 5 次的測試，再取其平均值，且除了原來石子斜坡外，另外於

斜坡上舖上一塊大木板，再作相同的實驗測試，以了解在不同路面的特性。第二代手

推車之實驗測試過程如圖 4-21 所示，實驗測試結果如表 4-4 所示為在石子斜坡測試結

果，表 4-5 是在木板斜坡測試結果。 

     

           石子斜坡實驗           木板斜坡實驗            煞車操作 

圖 4-21 第二代手推車實驗測試過程 
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表 4-4 第二代手推車在石子斜坡實驗測試紀錄表 

實驗四:總重 30.8 公斤於石子斜坡上，欲使其靜止所需的拉力值(㎏)。 

次數 

段位 
1 2 3 4 5 平均 

第 1 段 0 0 0 0 0 0.00  

第 2 段 0.80 0.84 0.85 0.81 0.85 0.83  

第 3 段 1.00 0.92 1.00 0.98 1.00 0.98  

第 4 段 1.48 1.62 1.62 1.58 1.58 1.58  

第 5 段 1.85 1.85 1.86 1.82 1.88 1.85  

第 6 段 1.85 1.90 1.88 1.88 1.90 1.88  

第 7 段 1.88 1.88 1.88 1.88 1.90 1.88  

第 8 段 1.90 2.00 2.00 2.00 2.00 1.98  

 

   實驗五:總重 49.8 公斤於石子斜坡上，欲使其靜止所需的拉力值(㎏)。 

次數 

段位 
1 2 3 4 5 平均 

第 1 段 0 0 0 0 0 0.00  

第 2 段 2.30 2.30 2.32 2.31 2.31 2.31  

第 3 段 2.50 2.48 2.50 2.50 2.50 2.50  

第 4 段 2.85 2.80 2.80 2.80 2.80 2.81  

第 5 段 2.90 2.90 2.90 2.92 2.90 2.90 

第 6 段 2.95 2.95 2.92 2.92 2.95 2.94  

第 7 段 3.00 3.00 3.00 2.98 2.98 2.99  

第 8 段 3.12 3.10 3.10 3.08 3.14 3.11  

 

實驗六:總重 68.8 公斤於石子斜坡上，欲使其靜止所需的拉力值(㎏)。 

次數 

段位 
1 2 3 4 5 平均 

第 1 段 0 0 0 0 0 0.00  

第 2 段 2.80 2.85 2.82 2.90 2.80 2.83  

第 3 段 3.05 3.05 3.05 3.05 3.10 3.06  

第 4 段 3.60 3.56 3.50 3.50 3.55 3.54  

第 5 段 3.60 3.60 3.60 3.60 3.58 3.60  

第 6 段 3.62 3.62 3.60 3.62 3.62 3.62  

第 7 段 3.70 3.74 3.70 3.70 3.70 3.71  

第 8 段 3.90 3.85 3.80 3.75 3.75 3.81  
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圖 4-22 第二代手推車在石子斜坡實驗測試不同載重所需拉力之折線圖 

 

實驗測試結果: 

1. 不同的載重於第 1 段位均可以完全的鎖固於石子斜坡上，具有駐車功能。 

2. 不同段位有不同的拉力，於第 8 段位沒有煞車時，欲阻止其下滑的拉力為最大，在總

重為 68.8 ㎏無煞車作用時，需 3.81 ㎏的拉力，才能使手推車在斜坡上靜止不下滑。 

3. 載重越大，欲阻止其下滑的拉力也越大。 

4. 因為殘障坡道是石子路面，其表面較為不平整，造成量測曲線較有變化，但一樣具有

調整煞車力道與駐車的功能。 

拉力㎏ 

3.81 ㎏ 

3.11 ㎏ 

1.98 ㎏ 
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表 4-5 第二代手推車在木板斜坡實驗測試紀錄表 

實驗七:總重 30.8 公斤於木板斜坡上，欲使其靜止所需的拉力值(㎏)。 

次數 

段位 
1 2 3 4 5 平均 

第 1 段 0 0 0 0 0 0.00  

第 2 段 0.35 0.33 0.35 0.37 0.36 0.35  

第 3 段 0.85 0.82 0.85 0.85 0.82 0.84  

第 4 段 1.32 1.30 1.35 1.35 1.35 1.33  

第 5 段 1.78 1.72 1.72 1.72 1.78 1.74  

第 6 段 1.80 1.80 1.82 1.78 1.78 1.80  

第 7 段 1.88 1.88 1.88 1.80 1.82 1.85  

第 8 段 1.90 1.90 1.92 1.85 1.85 1.88  

 

實驗八:總重 49.8 公斤於木板斜坡上，欲使其靜止所需的拉力值(㎏)。 

次數 

段位 
1 2 3 4 5 平均 

第 1 段 0 0 0 0 0 0.00  

第 2 段 0.75 0.70 0.7 0.72 0.70 0.71  

第 3 段 2.05 1.95 1.95 1.95 1.98 1.98  

第 4 段 2.70 2.70 2.72 2.72 2.70 2.71  

第 5 段 2.90 2.92 2.92 2.90 2.92 2.91  

第 6 段 2.98 2.95 2.95 2.95 2.95 2.96  

第 7 段 3.00 2.95 2.95 2.98 2.98 2.97  

第 8 段 3.10 3.00 3.18 3.02 3.05 3.07  

 

實驗九:總重 68.8 公斤於木板斜坡上，欲使其靜止所需的拉力值(㎏)。 

次數 

段位 
1 2 3 4 5 平均 

第 1 段 0 0 0 0 0 0.00  

第 2 段 1.40 1.30 1.25 1.30 1.30 1.31  

第 3 段 3.12 3.22 3.22 3.22 3.26 3.21  

第 4 段 3.78 3.78 3.78 3.82 3.78 3.79  

第 5 段 3.90 3.88 3.88 3.88 3.86 3.88  

第 6 段 3.92 3.92 3.95 3.92 3.95 3.93  

第 7 段 4.08 4.00 4.05 4.02 4.00 4.03  

第 8 段 4.10 4.00 4.10 4.08 4.10 4.08  
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圖 4-23 第二代手推車在木板斜坡實驗測試不同載重所需拉力之折線圖 

 

實驗測試結果: 

1. 不同的載重於第 1 段位均可以完全的鎖固於木板斜坡上，具有駐車的功能。 

2. 不同段位具有不同的拉力，於第 8 段位沒有煞車時，欲阻止其下滑的拉力為最大，在

總重為 68.8 ㎏時，無煞車作用的情況下，至少需要 4.08 ㎏的拉力，才能使手推車停

在斜坡上而不下滑。 

3. 載重越大，欲阻止其下滑的拉力也越大。 

4. 因為使用木板，路面較為平整，量測後拉力的曲線變化也較石子路面的曲線平滑，但

一樣具有調整煞車力道與駐車的功能。 

拉力㎏ 

4.08 ㎏ 

3.07 ㎏ 

1.88 ㎏ 
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    2.地下室停車場車道斜坡實驗 

影響下滑的主要因素除了載重之外，再來就是斜坡的坡度，所以我們取坡度較大的

車道斜坡作拉力的實驗測試，以了解不同的坡度與阻止下滑所需拉力的大小關係。 

    車道坡度量測:量測其水平長 200 ㎝，垂直長為 25 ㎝，計算出其坡度為 25/200=12.5%。 

    實驗測試:相同於殘障坡道的實驗測試方式與載重，分別以 30.8 ㎏、49.8 ㎏、68.8 ㎏於車

道上作實驗。實驗過程如圖 4-24 所示。 

 

 

 

 

圖 4-24 第二代手推車在車道斜坡上實驗測試 
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表 4-6 第二代手推車在車道斜坡實驗測試紀錄表 

實驗十:總重 30.8 公斤於車道斜坡上，欲使其靜止所需的拉力值(㎏)。 

次數 

段位 
1 2 3 4 5 平均 

第 1 段 0 0 0 0 0 0.00  

第 2 段 1.65 1.60 1.60 1.55 1.65 1.61 

第 3 段 2.65 2.65 2.55 2.60 2.60 2.61 

第 4 段 2.80 2.70 2.70 2.70 2.75 2.73 

第 5 段 2.85 2.85 2.95 2.85 2.90 2.88 

第 6 段 3.05 3.05 2.95 3.10 2.90 3.01 

第 7 段 3.15 3.15 3.20 3.10 3.10 3.14 

第 8 段 3.20 3.20 3.30 3.25 3.25 3.24 

 

實驗十一:總重 49.8 公斤於車道斜坡上，欲使其靜止所需的拉力值(㎏)。 

次數 

段位 
1 2 3 4 5 平均 

第 1 段 0 0 0 0 0 0.00  

第 2 段 3.50 3.50 3.60 3.55 3.50 3.53 

第 3 段 5.30 5.30 5.35 5.25 5.25 5.29 

第 4 段 5.50 5.55 5.50 5.50 5.45 5.50 

第 5 段 5.70 5.70 5.65 5.75 5.65 5.69 

第 6 段 5.85 5.90 5.90 5.80 5.75 5.84 

第 7 段 6.00 5.90 5.90 5.95 5.90 5.93 

第 8 段 6.10 6.05 6.10 6.10 6.05 6.07 

 

實驗十二:總重 68.8 公斤於車道斜坡上，欲使其靜止所需的拉力值(㎏)。 

次數 

段位 
1 2 3 4 5 平均 

第 1 段 0 0 0 0 0 0.00  

第 2 段 4.05 4.10 4.10 4.15 4.10 4.10 

第 3 段 6.30 6.40 6.45 6.30 6.35 6.36 

第 4 段 6.60 6.50 6.55 6.50 6.50 6.53 

第 5 段 6.70 6.65 6.65 6.55 6.65 6.64 

第 6 段 6.85 6.85 6.90 6.90 6.80 6.86 

第 7 段 7.40 7.45 7.40 7.35 7.40 7.40 

第 8 段 7.65 7.55 7.60 7.60 7.60 7.60 
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圖 4-25 第二代手推車在車道斜坡實驗測試不同載重所需拉力之折線圖 

 

實驗測試結果: 

1. 不同的載重於第 1 段位均可以完全的鎖固於車道的斜坡上，具有駐車的功能。 

2. 不同段位有不同的拉力，於第 8 段位沒有煞車時，欲阻止其下滑的拉力為最大，在總

重 68.8 ㎏無煞車作用的情況下，至少需要 7.60 ㎏的拉力，才能使手推車在斜面上停

止而不下滑。 

3. 載重越大，欲阻止其下滑的拉力也越大。 

4. 本實驗在坡度 12.5%的情況下實驗，是法規所規定殘障坡道的最大坡度值，且總重已

達 68.8 ㎏，經改良後的成品，均能操作順暢，動作正常與可以駐車，證明本作品具有

實用性。 

 

拉力(㎏) 
7.60 ㎏ 

6.07 ㎏ 

3.24 ㎏ 
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伍、研究結果 

一、由圖 4-22、圖 4-23 與圖 4-25 中可得知，載重與阻止下滑拉力的關係，手推車載重越大時，

阻止其下滑的力量也需越大。且設定於不同的段位會有不同的拉力阻止其下滑。 

二、圖 5-1 是坡度 6.8%與坡度 12.5%，總重 68.8 ㎏與拉力的關係圖，由坡度與阻止下滑拉力

的關係圖中得知，其坡度越大，阻止其下滑的力量也需越大。 

三、圖 5-2 是石子斜坡與木板斜坡，在總重 30.8 ㎏，坡度 6.8%與拉力的關係圖，由圖中可得

知，這兩種硬質表面的材質，其滾動摩擦對於拉力的影響並不大，其拉力值蠻接近的。 

 

圖 5-1 不同坡度所需拉力的比較圖 

 

 

圖 5-2 不同硬質地板材質所需拉力的比較圖 

拉力㎏ 

拉力㎏ 

7.60 ㎏ 

3.81 ㎏ 

1.98 ㎏ 

1.88 ㎏ 
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四、機動性煞車較適用於短距離、暫時性的緊急突發狀況煞車，若長距離使用時，則要一直

壓著把手會很累，且下壓力量無法保持一致，導致前進時會有時快有時慢的情況。 

五、定壓式煞車確實具有不同段位減速煞車的功能，煞車力道一致，且不用一直壓著把手，

使用上相當的方便且好控制，扳到最緊時具有駐車的功能。 

六、定壓機動雙煞可同時牽動煞車機構，是屬於並聯式的設計，可以同時使用，也可單獨使

用，具有雙重煞車作用的功能，如一個煞車線損壞了，還有另有一個煞車可以使用，定

壓式煞車可以穩定煞車力量，機動性煞車可以提供緊急與臨時性的煞車需求。 

七、在第二代手推車的實驗測試中，將定壓煞車增為 8 段位調整煞車，段位多每級拉力差距

變小，方便不同載重、不同坡度路面與行進速度的選擇。 
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陸、討論與應用 

一、實驗測試過程中，手推車必需用手拉住，再緩慢的放開直到停止，再觀察拉力的大小，

但是其拉力大小會因手放開的速度的快慢而有所誤差，在表 4-3 所示之拉力，是針對多

次的測試再取平均值為量測的數值。 

二、手推車於斜面上下滑時，若不施以外力加以阻止，會因下滑的時間與長度距離的增大而

使速度變快，下衝力道也隨之增大，於實驗測試過程中，因未加以注意而損壞了一支彈

簧秤，相當不捨。 

三、一般的斜坡為了安全均會增加其表面摩擦，此次實驗的斜坡是黏貼小石子，測試中其平

坦與表面粗糙度亦不一定均勻，量測值亦會有所誤差。 

四、不同段位之煞車力量會因組裝位置而有所不同，所以實驗測試之數值是當時組裝之情況，

若再加以調整位置則會有不同的結果，但均能達到煞車減速與駐車之目的。 

五、利用現有手推車加以改裝，製作過程較為複雜，日後應可將手推車與煞車同時設計。 

六、以人力搬運的手推車有其安全載重的限制，此次研究用的手推車是為鋁質材料，強度較

小，且基於人員安全的考量，所以只作到 68.8 ㎏的實驗測試，並未再往上作實驗測試。 

七、彈簧秤之最小刻度為 0.1 ㎏，於第二代手推車實驗紀錄資料中的小數點取至第二位為估

計值，於人為判斷估計時會有些許的誤差。 

八、如圖 6-1 所示為無動力輪椅下坡的情況，此研究作品應可運用於無動力的輪椅上，可增

加行動不便者於下坡時的安全性，可以避免下衝的危險。 

   

圖 6-1 無動力輪椅下坡的情況 
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九、我們將此作品也作專利的申請，專利名稱:無動力車之行進轉速控制結構。 

申請專利範圍 

1. 一種無動力車之行進轉速控制結構，主要係於無動力車之行走輪配置有煞車器，該煞車器

的撥動桿係受把手經由第一導線牽引，其中煞車器連結有第二導線可受一定位式調整鈕所

牽引，俾可經由定位式調整鈕牽引第二導線而令煞車器相對行走輪進行定壓、減速，且由

把手施行煞車操作者。 

2. 如申請專利範圍第1項所述無動力車之行進轉速控制結構，其中把手、定位式調整鈕的第

一、二導線係固結於一復位彈簧牽引的搖臂上，再由搖臂連動煞車器之撥動桿。 

3. 一種無動力車之行進轉速控制結構，主要係於無動力車之行走輪配置有兩煞車器，該兩煞

車器的撥動桿係各受把手、定位式調整鈕的第一、二導線所牽引，俾可經由定位式調整鈕

牽引第二導線而令該煞車器相對行走輪進行定壓、減速，且由把手施行其煞車器之操作者。 

4. 如申請專利範圍第 3 項所述無動力車之行進轉速控制結構，其中定位式調整鈕所配置的煞

車器係為磁控阻尼器。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

【符號說明】 

   １：行走輪     ２：煞車器 

  ２１：撥動桿     ３：把手 

  ３１：第一導線    ４：定位式調整鈕 

  ４１：第二導線    ５：搖臂 

  ５１：復位彈簧   １０：無動力車 
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柒、結論 

    使用手推車來搬運重物是很簡單且平常的工作，但對於搬運時的安全性亦值得我們去注

意與關心。在此次的研究中，我們做了文獻探討與問題的分析，再決定製作的方向，進而動

手製作完成最後的成品，其中歷經了數月的研究與製作，亦經歷多次的失敗與改良，雖不是

最完美的作品，但希望此一作品能提供給使用者有多一層的工作安全保障。進而可將此一作

品的結構應用於輪椅上，讓行動不便者於行動間多一層的安全保障，讓我們的作品對於行動

不便者與辛苦搬運的工作者，能盡一份心力與貢獻。 

本次研究作品的特色如下: 

一、確實具有減速煞車的功能，可以避免下坡時下衝的危險性。 

二、機動性煞車有即煞即停、即放即行的功能，適用於短時間的臨時煞車。 

三、定壓式煞車有多段位壓力煞車，適合不同坡度與載重的選用。 

四、定壓式煞車使用中不回彈，可作長距離下坡減速煞車使用。 

五、定壓與機動性煞車可同時使用，具有雙重煞車的安全保障。 

六、具有駐車的功能，避免停車時，手推車因地面不平而亂跑。 
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