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第一章第一章第一章第一章    大綱大綱大綱大綱    

    

現今社會人人為了維持身體健康，為了外型好看，多數人

已開始使用簡便行與居家型的健身器材亦或者是上健身房鍛

鍊身體已增加自身體力與身形；而市面販售的健身器材多樣

化，一般鍛鍊背肌的動作，腳的部分沒有固定，所以在做健身

運動的成效僅有部分成果，設計此器材是為了讓沒有習慣上健

身房或沒有預算上健身房的民眾也能在家鍛鍊自身體力與身

形的安全健康器材。    
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第二章第二章第二章第二章    前言前言前言前言    

    

1.1研究動機研究動機研究動機研究動機    

臺灣目前科技日益進步，台灣人普遍都有三高的問題，國

民所得提高，過半數人已有了不錯的生活水準，然而卻營養過

甚或不足、活動力不足、肥胖、慢性病…等問題接踵而來，我

們時常都能看到新聞上出現上班族猝死的消息，顯示出現代人

的生命品質正面臨危機。為了維持身體，積極並養成良好的運

動習慣成為現代人重要的課題，然而如何提供更優質與方便的

運動環境與器材 ，成為未來在居家運動與健康方面，每個人

能夠落實的基本要求，減少各種疾病的敷生，並且透過運動增

加每個人自身的抵抗力。 

經過調查，市面上的健身器材，如：腹部前曲訓練機、背

部訓練機、大腿伸展訓練機、大腿內伸訓練機……等各項大型

的健身器材，可以使身體的腹部、大腿外側、背部上端等部分

肌肉更佳的明顯、碩壯，但是在部分的肌肉線條，卻無法透過

普遍化的健身器材訓練，只能靠著有氧運動或者是特別的健身

器材才能夠鍛鍊出體型。因此我們希望都過簡便的儀器及運用

運動團隊訓練的方式，構想出來的健身器材，透過自製健身器
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材來鍛鍊身體進而維持身體的之健康。 

1.1.1.1.2222 研究目的與方法研究目的與方法研究目的與方法研究目的與方法 

許多人對背部肌肉或多或少有種朦朧的感覺，因為看不到

它，也就不認真地訓練它。使背肌厚實和肩肌寬闊凸顯身形成

“V”字形的身材，只有不斷強化背肌的訓練，才能使自己具

有充滿魅力的外表。而經過幾家健身房的詢問，我們發現僅有

幾家健身房有購買少有的健身器材提供給他們的會員使用，而

我們所發現的特殊健身器材，並非所有廠商皆有提供出產，因

此萌生出自製此特殊器材，因此本設計的健身器材主要還是針

對背肌及背腹肌的訓練，已達到製作此成品之目的。 

在構想成品製作時，加入市面上常出現的健身器材條件，

增加我們的健身器材特性，所以透過查詢，認為同時加入腿部

訓練的功能加以輔助，讓使用此健身器材的時候能夠做另一種

訓練，並且更具有簡易健身器材的實用性及特性。本研究透過

在校所學的實作技能，焊接、鑽孔、切割……等各種方式進行

加工，並且希望加以運用所學之理論與構想。因此本研究的方

法是由實際健身器材所延伸結合的方法，並由創意構想結合可

參考實體進行設計的結果，已達成設計目的之效果。 
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而這次主要強調的特性，更是為了讓健身器材輕量化與普

及化但不佔據大量的使用空間，使其成為居家健身所需的器材

之一，因而特開發此健身器材 。 

1.1.1.1.3333 專利搜尋與文獻回顧專利搜尋與文獻回顧專利搜尋與文獻回顧專利搜尋與文獻回顧    

 2012年，陳氏拉繩健身器[1]，如圖1.1所示，是利用一

彈性繩，其一端具有一開口，該彈性繩係設於該軟管內；以及

一限位件，係自該彈性繩之開口塞設於該彈性繩內，使得該彈

性繩被夾緊於該限位件與該軟管的大徑部之間。2012年，邱氏

健身器結構改良[2]，如圖1.2所是，是利用一弧軌、一樞擺件

其一端可滑動地限位在該弧軌上；一背靠體，其一端與該座體

相樞接，且該樞擺件另一端樞裝在該背靠體上，該背靠體相對

該座體樞擺時連動該樞擺件相對該弧軌進行滑動限位；以及一

復位手段，用以將該背靠體樞擺後復位。2013年，劉氏具伏地

挺身與仰臥起坐功能的健身器[3] ，如圖1.3所示，是利用架

體上樞設有一坐墊及活動架，該活動架與該坐墊樞設及另以連

桿與架體連接，另在該活動架底端與架體間設有彈性件，使活

動架經常呈直立狀趨勢，以提供使用者在做伏地挺身或仰臥起

坐等動作後，藉此可協助使用者復位以增加使用意願，並為一

構造較為簡單的實用創作。2012年駱氏陳氏簡易型健身器材
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[4]，如圖1.4、1.5所示，利用一基板與一彈性件，將彈性件

設置於該基板之頂面上，該彈性件具有一第一端及一第二端，

該第一端係使該彈性件可相對該基板擺動地連結於該基板。

2013年莊氏健身器 [5]，如圖1.6所示坐墊支撐架與靠背架具

有弧線設計，再搭配多個造型圓潤之圓柱體；墊支撐架與靠背

架呈圓弧曲度相交，再佐以前支撐架之傾斜設計。 

市面現有的健身器材，背部訓練機[6]，如圖1.7所示，可

調整長度的防滑腳蹬設計提高使用者安全及適當的支撐位，胸

前大型抱墊設計提高使用者舒適性及穩定度，加強固定的安全

帶設計，彎曲角度及抱墊角度均可調整，及中角度提升鍛鍊效

果。腰部訓練機[7]，如圖1.8所示，獨特設計的腳部固定位置

能讓使用者適當的支撐施力，旋轉角度可調式設計，間隔個10

度，可從0~70度調整，加強舒適性的手部靠墊設計，集中角度

提升鍛鍊效果。 
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圖2.1 拉繩健身器 

 

圖2.2健身器結構改良 
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圖2.3具伏地挺身與仰臥起坐功能的健身器 

 

圖2.4簡易型健身器材 
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圖2.5簡易型健身器材 

 

圖2.6健身器 
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圖2.7 背部訓練機 

 

圖2.8 腰部訓練機
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第三章第三章第三章第三章    實驗實驗實驗實驗原理原理原理原理    

    

使用此成品時，會產生兩方向的彎曲應力，一方向是在做

動抬腿運動訓練大腿肌時會產生座椅支撐桿朝向拉力繩的方

向彎曲應力；相對的，另一方向則是訓練背腹肌時，需支撐使

用者全身體重向下傾斜的彎曲應力。因此彎曲應力之方向階朝

向底座的兩邊橫桿。 

2222.1.1.1.1 彎曲應力彎曲應力彎曲應力彎曲應力    

稱為純彎下的彎曲應力，也就是只有彎矩 的作用，而無

剪力的效應。而所考慮的桿件為均質且等面積的直桿，且桿的

截面至少有一對稱軸的 y 軸，且彎矩 M 的轉軸(z 軸)必須垂

直截面的對稱軸。在這種情形下，若軸內存在一個面，在 M 作

用後，此面既不受壓(力)也不受拉(力)，則此面稱為中立面。 

彎曲應力分佈：量在彈性線限度內，受彎曲後，因應力與

應變成正比(  )，故作用於截面的彎曲應力與至中立面

的距離成正比。 

樑受負荷彎曲變形時，樑內有彎曲應力外，尚有剪應力，

樑內之剪應力可分兩種，一種是垂直於樑軸向之垂直剪應力，

另一種係平行於樑軸向之橫向剪應力(水平剪應力)。 
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由  顯示，樑彎曲應力(σ)與彎曲力矩(M)成正比，

與中立軸的距離(y)成正比，所以樑最大彎曲應力必產生在最

大彎矩處之斷面上下兩端（與中立軸最遠處）。 

樑受彎曲時，在樑上下兩端彎曲應力最大，中立面應力為

零。樑受剪力時，中立軸剪應力最大，上下兩端最小等於零。 

曲率(k)與彎曲力矩(M)成正比例，而與抗撓剛度(EI)成反

比例，  

樑之彎曲應力與曲率半徑之關係：樑彎曲時中立軸未受應

力(即不伸長，不縮短)，樑之應變與中立軸之距離 y 成正比，

與曲率半徑ρ成反比。 

 

ρ：曲率半徑  Ｅ：彈性係數 Ｉ：斷面至中立軸之慣性矩 

σ：彎曲應力  Ｍ：彎曲力矩 Ｙ：斷面任一點至中立軸之

距
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曲率：曲率半徑之倒數，以 k表示之，即曲率 k=1/ρ。 

曲率半徑：曲率中心至中立軸之距離。 

彎曲應力公式： 

   

(1)長方形：  

       b：寬度，h：高度 

 (2)圓形：  

        M：彎曲力矩   σ：彎曲應力 

        Z：截面係數   I：斷面對中立軸之慣性矩 

        y：樑斷面上下兩端距中立軸的距離 

2222.2.2.2.2 焊接焊接焊接焊接    

或稱熔接、鎔接，是一種以加熱方式接合金屬或其他熱塑

性材料如塑料的製造工藝及技術。  



 14

焊接加工時，加熱欲接合之工件使之局部熔化形成熔池，

必要時可加入熔填物輔助或是單獨以熔填物借毛細作用連接

工件與在相當於或低於工件熔點的溫度下輔以高壓、疊合擠塑

使兩工件間相互滲透接合。 

焊接又可細分為軟釺焊、硬焊、氣焊、電阻焊、電弧焊、

感應焊接、鍛焊及其他特殊焊接。焊接的能量來源有很多種，

包括氣體焰、電弧、雷射、電子束、摩擦和超聲波等。除了在

工廠中使用外，焊接還可以在多種環境下進行，如野外、水下

和太空等環境進行加工。 

無論在何處，焊接都可能給操作者帶來危險，所以在進行

焊接時必須採取適當的防護措施。焊接給人體可能造成的傷害

包括燒傷、觸電、視力損害、吸入有毒氣體、紫外線照射過度

等。 

2222.2.2.2.2----1111 電電電電弧焊弧焊弧焊弧焊    

是使用焊接電源來創造並且維持電極與焊接材料之間的

電弧，使焊點上的金屬融化形成熔池。它們可以使用直流電或

交流電，使用消耗性或非消耗性電極。有時在熔池附近會引入

某種惰性或半惰性氣體，即保護氣體，有時還會添加焊補材料。 
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2222.2.2.2.2----2222 氣焊氣焊氣焊氣焊    

氣焊是利用自然氣體(氫氣、乙炔氣、天然氣)與助燃氣體

(氧氣)，適當調成比例後，經燒銲器混合、點火，放出大量熱

量，藉以熔化接合金屬的焊接法。 

氣焊依燃氣成分不同，可分為氫氧氣銲、空氣乙炔銲、氧

乙炔氣銲三類。而氧乙炔氣銲是三種方法中應用最廣者 

氧乙炔焰焊接不僅可以用於焊接鐵或鋼，還可用於銅焊、

釺焊、加熱金屬（以便彎曲成型）、氣焰切割等。其他的氣焊

工藝有空氣乙炔焊、氧氫焊、氣壓焊，它們的區別主要在於使

用不同的燃料氣體。 

2222.2.2.2.2----3333 點焊點焊點焊點焊    

或稱電阻點焊，是一種流行的電阻焊工藝，用於連接疊壓

在一起的金屬板，金屬板的厚度可達 3公厘。兩個電極在固定

金屬板的同時，還向金屬板輸送強電流。 

電阻焊的原理是：兩個或多個金屬表面接觸時，接觸面上

會產生接觸電阻。如果在這些金屬中通過較大的電流，根據焦

耳定律，接觸電阻大的部分會發熱，將接觸點附近的金屬熔化

形成熔池。一般來說，電阻焊是一種高效、無污染的焊接工藝，

但其應用因為設備成本的問題受到限制。 
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優點包括：能源利用效率較高，工件變形小，焊接速度快，

易於實現自動化焊接，而且無需焊料。由於電阻點焊的焊縫強

度明顯較低，這一種銲接只適合於製造某些產品。廣泛應用於

汽車製造業，一輛普通汽車上由工業機器人進行的焊接點多達

幾千處。一種特殊的點焊工藝可用於不鏽鋼上。 

與點焊類似的一種焊接稱為縫焊，它通過電極施加壓力和

電流來拼接金屬板。縫焊所採用的電極是軋輥形而非點形，電

極可以滾動來輸送金屬板，這使得縫焊能夠製造較長的焊縫。

其他的電阻焊包括閃光焊接(FW)、浮凸焊接(RPW)、接縫焊接

(RSEW)、端壓銲接(UW)、衝擊銲接(PEW)等。 

2222.2.2.2.2----4444 硬焊和軟焊硬焊和軟焊硬焊和軟焊硬焊和軟焊    

硬焊(硬釺焊)和軟焊(軟釺焊)是以熔點低於欲連接工件

之熔填物填充於兩工件間，並待其凝固後將二者接合起來的一

種接合法。 

所使用的熔填物熔點在 427℃（800℉）以下者，稱為軟焊，

焊接金屬在 427℃（800℉）以上者，稱為硬焊。通常亦常以熔

填物做為焊接方式名稱，常用的硬焊如銅焊，軟銲則常用錫

焊、鉛銲。 
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2222.2.2.2.2----5555 能量束焊接能量束焊接能量束焊接能量束焊接    

能源束焊接包括雷射焊接和電子束焊接。它們都是相對較

新的工藝，在高科技製造業中很受歡迎。這兩種工藝的原理相

近，最顯著的區別在於它們的能量來源。 

雷射焊接(LBW)採用的是高度集中的雷射束投射在工件

上，產生高溫加熱材料而熔化接合。雷射可分為固體雷射、液

體雷射、氣體雷射及半導體雷射，銲接工作大都選用二氧化碳

氣體雷射或紅寶石固體雷射。 

雷射焊接之束徑小，僅限於應用在精密工業及電子工業上

的特殊工件與小零件的焊接；雷射焊接能銲接兩種物理特性相

差很大的金屬，其熱影響區小，不會破壞材料的機械性質，銲

件吸熱少，變形亦小，而且容易自動化操作。 

電子束焊接(EBW)是利用數萬伏特的高電壓在真空中將電

子加速，形成一束高速的電子流(約微光速的一半)，謂之電子

束。此電子束碰擊工件的接合處，將動能轉變成熱能，史工件

熔化而接合。 

電子束焊接最大特色是貫穿性大，其銲道的深度與寬之比

可達 100：1。且其束徑可小至 0.01 微米，對微細的電子，電

腦零件的銲接極有利。 
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由於兩種能量束都具有很高的能量密度，能量束焊接的熔

深很大，而焊點很小。這兩種焊接工藝的工作速度都很快，很

容易實現自動化，生產效率極高。主要缺點是設備成本極其昂

貴（雖然價格一直在下降），焊縫容易發生熱裂。 
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第四章第四章第四章第四章    實驗實驗實驗實驗設計設計設計設計 

 

依據製作的器材受力引起，依照梁的彎曲應力原理，樑受

負荷彎曲變形時，樑內有彎曲應力外，尚有剪應力，樑內之剪

應力可分兩種，一種是垂直於樑軸向之垂直剪應力，另一種係

平行於樑軸向之橫向剪應力;同時，容許應力與極限應力的比

值必須大於材料之安全因數，以確保使用過程中的安全性。 

並參考市面所販售的健身器材規格，設計我們成品所需的

成品規格，並且透過彎曲應力公式的計算，經查表預計安全因

數為 2，預計施力約 100 公斤重（1kgf=9.8N），拉力繩距離中

心 50 公分(500mm)，施力(P )=150 牛頓(N) 

支撐桿(中空圓桿) 外圓(D) = 40 mm  厚(t) = 2 mm 

軸向應力 P = 150 公斤 

 

面積(A) =[π(D
2
-d

2
)]/4  

σ= P/A  

A = [π(40
2
-36

2
)]/4 = 76π 

σ= (100*9.8)/76π =4.1MPa 
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L=500mm  P = 150N 

I= {π*[20
4
 –18

4
 ]}/4 = 13756π 

σ= Mt/I 

σ= 150*500/13756π = 34.7MPa 

經查表σ=400MPa 

∵表訂σ=400MPa 

材料經計算後得直 34.7MPa 則 34.7<400 

∴ 材料可承受使用時所產生的彎曲應力。 



 21

4.1 流程圖

討論 

時間規劃 

構買材料 

實驗加工 

完成 

職責分配 

除錯與修正 

檢討與改進 

成品測試 
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經過上方之公式，進而是設計出以下之設計圖 

 

圖 4.1 基座 1 雙邊桿 

 

圖 4.2 基座雙邊桿與鑽口 
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圖 4.3 基座中心桿 

 

圖 4.4 座椅支撐桿 
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圖 4.5 座椅方邊 

 

圖 4.6 座椅底板與支撐桿相接之圓槽 
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圖 4.7 組合 
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第五章第五章第五章第五章    實驗實驗實驗實驗製作製作製作製作    

    

經過的多次討論雨實驗之後，我們決定用Ｉ字型的設計方

式製作我們的成品基座，如圖 4.1，因為考慮到需承受上方的

壓力以及再使用此健身器材時，是否產生彎曲應力造成中心桿

彎曲，如圖 4.2 所示。 

由於考慮到使用者在使用的感受，我們以角鐵製作一個加

大型的方形椅，如圖 4.3 所示，並在方以下方銲製鐵片，如圖

4.4 所示。 

並在基座之適當位置採用鑽孔，將拉力繩固定於鑽孔中，

如圖 4.5 所示，再將以冷卻的方椅固定在支撐架上，如圖 4.6

所示。，透過兩邊的拉力繩相接組成，可夠成一條承受一定的

公斤數，進而達到背肌的訓練以及固定腳部訓練背腹肌之目

的。 

再以大量的綿花放置於內部並用皮布包覆，更能夠保護使

用者之腹部讓使用者在使用的過程中避免受到方形邊緣銳利

之尖角所傷。 
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圖 5.1 I 字型基座 

 

如圖 5.2 中心桿 
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圖 5.3 方形椅 

 

圖 5.4 方形椅下方焊入鐵片 
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圖 5.5 拉力繩固定處 

 

圖 5.6 椅子固定至支撐架上    
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圖 5.7 裝上安全把手    
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第六章第六章第六章第六章    實驗過程實驗過程實驗過程實驗過程    

    

    

圖 6.1 背部健身動作示範    

    

圖 6.2 背部健身動作示範    
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圖 6.3 抬腿熱身示範 

 

圖 6.4 抬腿熱身示範 
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圖 6.5 手部訓練示範 

 

圖 6.6 手部訓練示範
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第七章第七章第七章第七章    結果與討論結果與討論結果與討論結果與討論    

    

    

圖圖圖圖 7777.1 .1 .1 .1 成品成品成品成品    

 

在製作過程中，我們遇到了許多的問題，如：基本架構的

材料選擇、焊接方式及焊料的選擇等問題逐件出現在成品製作

的過程中。 

因為第一次使用電銲試焊材料時，發現焊料與買回來做基

本架構的材料熔點不合，也嘗試降低電壓與放輕力道等方式，

但焊接過程中焊點熱量過高，導致材料焊穿的窘境，又因沒準

備第二份不同材質的基材，因此組員與老師詳細的討論後，發

現是材料焊點過低，使得再次尋找材料。 
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二次製作過程中，由於對焊接進一步的了解，我們降低的

電壓並且輕輕的控制著力道並無首次焊接所出現的問題發

生，但是在後續的製程中，因為部分接的接合點與椅子的製作

過於繁雜，使進度一度停擺，再次的小組會議，我們將各自的

想法與製作方式提出討論，並且尋求老師之一件與討論如何製

作該物件，讓我們得到更多的觀念與想法，經討論後對於椅子

的製作方式有了更多元的選擇方式。 

這次的專題製作，我們發現不管是在製作過程或者是各個

環節中，每位專題成員所做的每一件事，所分配到的每一件工

作，都有著極為重要的一席之地缺一不可，更讓我們學到了許

多領域上的能力及知識。 

希望這專題能夠延續發展，雖然我們是初步自製而成，但

有許多地方可以改善，使此專題更佳凸顯其特性，更期望後續

發展能夠以綠色材質之方向發展，已達到環保之功用。 
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討論 

一、 結構設計的改良 

由於在結構設計上的缺陷，造成使用者不便的問題存在，

經過討論，藉由改變中心軸的設計，如：伸縮椅、旋轉椅……

等椅子的結構，可以增加使用者的舒適性。 

二、 配重的設置 

使用此健身器材時，有部分訓練項目須使用配重塊的需

求，但此機構之設計以簡便與不造成占用大量空間為主，因此

在配重的設計與改良上有極大的進步空間。 

三、 安全性 

因為在設計時，未從多角度的想法設計結構，因此造成使

用者安全的問題出現，經過討論，決定在結構上加裝把手，如

圖 7.2，讓使用者能夠安全的使用此健身器材。 

 

圖 7.2 把手 
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第八章第八章第八章第八章    參考文獻參考文獻參考文獻參考文獻    

1. 陳麗雲 M440126 拉繩健身 

http://twpat1.tipo.gov.tw/tipotwoc/tipotwkm?001EE307000301010000000

0005A014000000001000000000^ 

2. 邱詠奇 M440795 健身器結構改良 

http://twpat1.tipo.gov.tw/tipotwoc/tipotwkm?001EE307000301010000000

00058014000000001000000000^ 

3. 劉勇 M450397 具伏地挺身與仰臥起坐功能的健身器 

http://twpat1.tipo.gov.tw/tipotwoc/tipotwkm?001EE307000301010000000

00024014000000001000000000^ 

4. 駱明瑤 ；陳彥忠 ；駱碧鑾 M448290 簡易型健身器材 

http://twpat1.tipo.gov.tw/tipotwoc/tipotwkm?001EE307000301010000000

00031014000000001000000000^ 

5. 莊龍飛 D152358 健身器 

http://twpat1.tipo.gov.tw/tipotwoc/tipotwkm?001EE307000301010000000

0002E014000000001000000000^ 

6. 背部訓練機 

http://www.mdia.com.tw/ver2010/goods.php?id=185 

7. 腰部旋轉訓練機 

http://www.mdia.com.tw/ver2010/goods.php?id=186 


