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壹●前言 

 

一.研究動機 

 

    生活上有許多地方需要用到手推車，舉凡學校、醫院或工地等等，而我

們發現一般的手推車都沒有防震的設計，導致在使用過程中會產生噪音、震

動。這個問題讓手推車在凹凸不平的路面，及對於運送不適合震動的藥品、

湯品或是在需要安靜的學校、醫院造成很大的困擾。目前市面上雖已有防震

輪但價格極高，無法真正泛用。經過討論後我們決定把傳統手推車加以改良，

並運用自己的專業，設計一款價格親民又能有效避震的「抗震手推車」。 

 

二.研究目的 

 

本研究發現一般的手推車在使用上，常會因為稍有不平的路面而發出極

大震動聲，或容易使運送中的物品傾倒與損壞，甚至造成危險，如(圖一)。

且震動可能迫使機件間碰撞，因而減短推車壽命，這都會造成財務上的損失。

為了改良以上問題，本研究目的的分述如下。 

 

（一）設計抗震手推車之避震機構 

（二）探討抗震手推車之減噪與抗震之成效 

 

 

 

 

 

 

 

(圖一) 震動導致物品傾倒 

 

三.研究流程 

 

  在實驗之前，我們先從網路和書本收集相關資料、理論，藉著這些收集

來的資訊，構想出一個避震機構，經由不斷的討論和思考後，繪出一個可行

的 3D 圖形，接著開始製作和採買零件並組立，最後再做測試、比較及改良，

如(圖二)。 
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(圖二) 流程圖 

 

 

 

一、設計架構 

 

(一)  彈簧 

 

   「彈簧是一種利用彈性來工作的機械零件。用以控制機件的運動、貯

蓄能量、測量力的大小、緩和沖擊或震動等」(中文百科在線，2015)。

由此可知，彈簧能用來避震。而彈簧依功能又可分為很多種，其中以能

夠承受正壓力的「壓縮彈簧」，如(圖三)，最符合我們的需求。而壓縮彈

簧的種類有螺旋壓縮彈簧、圓盤形彈簧、錐形彈簧等，其比較分析如下: 

 

1. 螺旋壓縮彈簧 

 

此彈簧製造時須繞成分開、有間隙的螺旋圈，如(圖三-A)，以

便承受壓力。應用於機車、腳踏車的避震，和自動鉛筆等等。但本

彈簧在裝配後會增加推車許多高度，故不採用。 

 

2. 圓盤形彈簧 

 

一種用沖壓床製成且具有彈性的薄片金屬，多為堆疊使用，如

(圖三-B)。此彈簧用於小空間，且可承受大附載，常用於精密重機

械，但因行程短，彈簧的變形量少，所能吸收的震動也較少，固不

採用。 
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3. 錐形彈簧 

 

為鋼線或鋼片捲成的錐狀體，此彈簧之兩端直徑大小不同，如

(圖三-C)，在壓縮時大直徑部分先變形，各圈可縮進大圈的平面內，

且「彈簧常數」會隨壓縮的量增大，具有節省空間和單位容積上可

吸收較大能量的優點。 

綜合以上討論，錐形彈簧克服了上述缺點，既能有效吸收震動

又能節省空間。固本專題的避震機構選用錐形彈簧。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖三) 壓縮彈簧比較 

(二)  避震輪 

 

本專題所設計的避震輪為直接減震，如(圖四-A)，與市面上的間接

減震，如(圖四-B)有些不同，其好處為所受壓力與彈簧的反力在同一點上，

不會有分力產生。避震輪的設計是在傳統車輪上，用螺栓加鎖一個焊有

錐形彈簧的加大底板，螺栓的螺紋底端需黏一塊橡膠緩衝墊，且其總伸

出高度要等於 28mm。目的為防止輔助軸在避震時與輪子造成干涉，如(圖

五)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (圖四) 避震輪比較               (圖五) 防止干涉示意圖 

 

(A)直接減震         (B)間接減震 

(A)螺旋壓縮      (B)彈簧盤形彈    (C)簧錐形彈簧 
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(三)  固定器 

 

推車底板是木製的，因擔心其強度不足，無法直接與輔助軸結合，

而設計一個固定器，如(圖六)。固定器與底板使用沉頭螺栓做接合，輔助

軸則以彈簧銷與固定器接合。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖六) 輔助軸與固定器和底板的接合 

 

(四) 輔助軸 

 

輔助軸為一個圓柱形固定機件，其主要功能為連結推車底板和避震輪。

因推車在實際使用中，除了正壓力之外還會有側向力發生，使輔助軸與加

大底板發生碰撞。故較好製作的輔助軸我們選用較軟的材料，以保護底版

使之不需時常更換。較鋼製底版軟且常見的材料有銅和鋁，其探討與比較

如(表一)： 

表(一) 銅與鋁之硬度比較表  

 

材料 處理狀態 抗拉強度(N/mm2) 勃氏硬度(HB) 

銅 軋延退火 210~240 30~40 

鋁 鋁鑄件 90~120 23~30 

    藉由以上探討，得知銅的強度比鋁的強度大，且資料顯示「純鋁由於強

度低，不適合鑄造或作為結構材料」(江元壽，2011)。故我們選用既比加大底

板軟，又較適合作為結構材料的銅，來製作我們的輔助軸。 

二、工具及材料 

 

(一)  工具 

 

 本研究之所需的工具，有 CNC 銑床、靈敏鑽床、傳統車床......等等，

如(表二)。 
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表(二) 工具表 

 

編號 工具名稱 編號 工具名稱 

1 CNC 銑床 10 螺絲模 

2 靈敏鑽床 11 鑽頭 

3 傳統車床 12 油石 

4 倒角刀 13 鋸刀 

5 小平銼刀 14 手提砂輪機 

6 電子游標卡尺 15 氬焊 

7 分離卡 16 鐵釘 

8 手提電鑽 17 砂紙 

9 聲級計(手機 App)   

 

(二)  材料 

 

所需的材料，有黃銅棒、中碳鋼扁鐵、錐形壓縮彈簧……等等，如(表三)。 

 

表(三)  零件表 

 

編號 零件名稱 規格 材質 數量 

1 輔助軸 ø14x80mm 黃銅 16 

2 加大底版 100x5x170mm 中碳鋼 4 

3 錐形壓縮彈簧  高碳鋼 4 

4 傳統推車車輪   4 

5 正極六角螺帽 M10x1.5 304 不鏽鋼 16 

6 固定器 108x24x14mm 中碳鋼 4 

7 彈簧墊圈 ø10mm 304 不鏽鋼 16 

8 螺帽 M10x1.5 304 不鏽鋼 32 

9 緩衝墊 5x5x2mm 橡膠 16 

 

三、零件製作 

 

    本專題大部分的零件皆為自己製作，如輔助軸、固定器、及推車底板……

等等，其製作方法如下。 
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(一)  CNC 銑床定位鑽孔 

 

    加大底板最外圍四個孔，為輔助軸之裝配處；而內側的四個孔則要

與推車車輪進行結合。為了避免在配合時發生問題，我們採用 CNC 程

式定位，定位後在用手動鑽孔，以確保孔的相對位置相同，如(圖七)。 

 

 

 

 

 

 

                    (圖七) 鑽孔使用 CNC 定位 

(二)  輔助軸與固定器的垂直度 

 

為了確保輔助軸與固定推車底板的固定器之垂直度，使銅棒與避

震輪能順利運動。我們將已加工至所需外型及尺寸的固定器和輔助軸，

如(圖八)，搭配磁鐵進行鑽孔，如(圖九)。又因組裝時是在鑽孔處打入

彈簧銷，故鑽孔尺寸須略小於彈簧銷(ø6mm)的尺寸。 

 

 

 

 

 

 

 

              (圖八) 固定器與輔助軸             (圖九) 配合磁鐵進行鑽孔 

 

(三)  彈簧焊接 

 

    先將錐形彈簧之兩端以砂輪機摩削出接觸面，如(圖十)，其磨削

量約為1.5倍之彈簧圈數，之後再以氬焊將彈簧與加大底板進行接合，

如(圖十一)。 

 

  

 

 

 

                 (圖十) 彈簧接觸面            (圖十一) 彈簧焊接 

固定器          輔助軸設計圖 

焊點 

焊點 
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(四)  製作推車底板 

 

  將回收來的木棧板進行拆解，並用鋸子切割出所需尺寸，再用鐵釘

將各木板做接合，並依照設計圖用手提電鑽進行鑽孔，如(圖十二)。 

 

 

 

 

 

 

                             (圖十二) 鑽承窩孔 

 

四、零件組裝 

 

(一)  避震輪組裝 

 

    將車輪與底板用螺栓螺帽接合，螺帽與底板間需置入彈簧墊圈，

以增加鎖緊力。鎖好後，再將橡膠墊用強力膠黏在螺栓上，如(圖十三)。 

 

 

 

 

 

 

                      (圖十三) 避震輪之裝配 

 

(二)  固定器、輔助軸與推車底板之裝配 

 

    輔助軸與固定器需用銅槌將彈簧銷打入，如(圖十四)。固定器與

釘好的木製底板則使用螺帽和沉頭螺栓作接合。 

 

 

 

 

 

 

 

                      (圖十四) 彈簧銷安裝 
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(三)  避震輪與推車之組裝 

 

    將組裝好的避震輪與輔助軸配合，輔助軸的底端需鎖上螺帽，以

防止避震螺與底板分離，如(圖十五)，完成圖如(圖十六)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         (圖十五) 避震機構組裝             (圖十六) 組裝完成 

 

五、避震效果之測試 

 

(一)  避震測試 

 

    將兩組推車上放置相同物品，走相同路線，並將相機及裝有顏料水

之透明塑膠杯置於推車上，對照影片震動及顏料水之波動大小，如(圖十

七)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       (圖十七) 避震效果對照 

 

(二)  噪音測試 

 

    將在兩組推車上裝置分貝計，並在推車上放置易生噪音之物品，行

進不平之路面，在用攝影機拍下其最大之分貝值，其數值如(表四)。 

 

未避震 

避震 
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表(四) 避震前後之噪音差異 

測試前之環境音:57～60dB 

 MIN(最小值) AVG(平均) MAX(最大值) 

抗震推車 60dB 68dB 74dB 

傳統推車 63dB 75dB 83dB 

 

參●結論 

 

一、討論與結果 

 

(一)  輔助軸與避震輪之加大底板無法順利滑動 

 

    原先我們的輔助軸與固定器是採用螺紋配合，但因傳統加工機的 精

度不佳，導致配合後輔助軸歪斜，無法順利滑動。所以後來我們採用銷

來解決此問題。 

 

(二)  輔助軸強度不夠 

 

    原先我們考量到推車在運作時，輔助軸與加大底板會產生碰撞，

而將比較好製作的輔助軸選用較軟的材料。經過測試，推車載重一般

重物時，如回收物或裝滿書的紙箱，並無任何問題。但當體重約 80KG

的人站上去，銅棒卻有機會在輔助軸的接合處斷裂。未來還需針對接

合方法和材料進行探討，以得到強度更大的避震輪結構。 

 

(三) 減噪效果  

 

    藉由實驗數據，我們的抗震手推車確實有著優異的減震效果，其

平均分貝只有 68dB，而最大分貝也只有 74dB，遠遠低於平均 75dB 與

最大 83dB 的傳統手推車。 

 

(四) 避震效果 

 

    經由比較，我們的抗震手推車著實比傳統手推車又著更好的抗震

能力，一些重心較高之物品較不易因遇到坑洞而傾倒，且使用時震動

所造成的零件碰撞也較少。但因所選之錐形彈簧的彈簧常數較大，使

推車需載重重量較大之貨物時才有明顯的避震作用，因此未來將進行

數據探討，並從中計算出符合載貨需求之彈簧常數。 
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二、心得 

 

    專題製作是一個將構想繪出和加工出來的一門課，需要應用到高

一二所學的 CAD 和機械加工與機械製造之概念。從發想、設計到加工

出成品，皆需要經過多次討論與反覆思考，且其最後的結果與最初的

構想往往想去甚遠。 

    把所學從腦袋裡挖出來是基本的，構想出來後還得與組員互相討

論並探討其可行性，而從構想到實際製作又有一段落差，尤其是加工

的部分，許多看似簡單的加工，其實有很多細節與問題要克服。 

    為了本次專題，我們組員學會了互相學習和尊重對方的想法；為

了提高製作效率，我們組員學會了分工；為了把物體加工出來，我們

向指導老師學了很多課本上不會教的加工經驗。本次的專題結果雖有

點不如預期，但其間我們所學到的團隊合作，和總總經驗都讓我們覺

得很值得。期望在未來我們都能藉由本次做專題的基礎，做出更有水

準的報告。 
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