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省级大学生实践创新训练计划项目典型案例-

新型滑轨式高速休闲自行车
一、项目情况简介

1、项目名称: 新型滑轨式高速休闲自行车

2、立项年度：2009年  项目编号：166201090004
3、主持人：任宝军（K制造071）、喻海飞（机电061）
成员：戴思涵（机电081）、霍兵（机电081）、程骞（机电061）、周航（机电071）、王庆亮（机电071）。

指导教师：刘极峰，机械工程学院，教授。

4、项目创新点及功能介绍

与普通自行车的传动原理截然不同，新型高速休闲自行车项目的创新，在于指导教师与项目团队提出了全新的传动理念——以人的双腿双脚作往复运动，替代传统的脚蹬回转运动来驱动自行车的整车运动；新型车利用人机工程学原理，研制滑轨驱动装置，将人体向下的用力模式改为前下方，能最大限度的发挥人体结构的用力功能，降低人的疲劳强度；采用低座带靠背结构，克服了普通自行车三角座的不舒适、易疲劳的缺点，大大改善了骑者舒适性，提高骑者耐力，使其能轻松地驱车前进；是一种具有环保、高速、另类和休闲健身特点的新型自行车，能够给人们的生活和工作带来方便和乐趣。

研究具有实用性意义：在与普通自行车相比较的情况下，用力相同时速度明显提高，速度相同是骑行明显省力，且坐姿舒适度，安全性等方面明显提高，样车试骑最高时速可达40km/h。
5、项目实施过程

机械类本科05、06、07、08级分别组成的学生团队，充满着对新型高速休闲自行车的兴趣和热情，如同接力赛一样一棒接着一棒，在导师刘极峰、杨小兰指导下，在传动原理、结构造型、外观设计方面，不断进行改进和创新设计，历经了从锥轮摆杆式自行车到摆式自行车、新型滑轨式自行车的三个发展阶段，取得了校级大学生机械创新大赛二等奖1项、省级大学生机械创新大赛二、三等奖各1项、江苏省高校本科大学生毕业设计（论文）三等奖1项、江苏省大学生实践创新训练计划项目以优秀结题2项、中国大学生创业创意大赛总决赛团体三等奖等5个奖项、2个项目结题优秀的一系列成果。

二、成果形式与数量

1、获奖成果

1.1 （锥轮）摆杆式自行车：

1）2008年4月获得第一届南京工程学院大学生机械创新大赛二等奖，获奖者机电051刘丰丰、潘冬，指导教师刘极峰。

2）2008年8月获得第二届江苏省大学生机械创新大赛二等奖，获奖者机电061张健、K制造061李建勋、机电07程骞、喻海飞，指导教师刘极峰。

3）2009年3月 江苏省大学生实践创新训练计划项目“摆式自行车设计与研制”以优秀成绩通过专家验收，获奖者机电061喻海飞、K制造061李建勋、机电072程骞，指导教师刘极峰。

4）2009年12月 论文“摆式自行车总体与把叉装置设计”获江苏省高校本科大学生毕业设计（论文）三等奖，获奖者K制造061李建勋，指导教师刘极峰。

1.2  双摆自行车：

1）2010年7月获得第二届江苏省大学生机械创新大赛三等奖，获奖者机电071王庆亮、周航、K制造071任宝军、机电081戴思涵、霍兵，指导教师杨小兰、刘极峰。

2）2010年7月“摆式车创业书”项目获首届中国大学生创业创意大赛总决赛团体三等奖，获奖者机电071王庆亮、周航、K制造071任宝军、机电081戴思涵、霍兵，指导教师杨小兰、刘极峰。

1.3 新型滑轨式自行车：

    2010年12月 江苏省大学生实践创新训练计划项目“摆式自行车设计与研制”以优秀成绩通过专家验收，获奖者K制造071任宝军、机电061喻海飞、机电081戴思涵、霍兵、机电072程骞、机电071王庆亮、周航，指导教师刘极峰。

2、撰写论文3篇

1) 刘极峰, 喻海飞, 程　骞. 高速休闲健身自行车的创新设计[J].南京工程学院学报（自然科学版）2009,7(3):28-33.
2)李建勋. 摆式自行车总体与把叉装置设计，2009年江苏省高校本科大学生毕业设计（论文）三等奖.

3)任宝军，霍兵，戴思涵，程骞.新型滑轨式高速休闲健身自行车，待发表. 

3、实物成果（实物图片、骑行照片等）

1）（锥轮）摆杆式自行车；2）双摆自行车；3）新型滑轨式自行车。
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图1 （锥轮）摆杆式自行车
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图2  李建勋骑（锥轮）摆杆式自行车的演示照片
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                             图3  双摆自行车
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                            图4 周航骑双摆自行车演示的照片
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图5  新型滑轨式自行车
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图6  戴思涵骑新型滑轨式自行车演示的照片

三、通过校级到省级项目的训练，学生实践创新能力的提升情况，以及对就业的影响等

该课题通过1个校级项目到2个江苏省大学生实践创新训练计划项目的训练，累计参与学生12人，先后组成的项目团队参加了5个大学生科技创新大赛，历经了从锥轮摆杆式自行车到双摆自行车、新型滑轨式自行车的三个发展阶段，取得了校级、省级、国家级5个奖项、2个项目省级大学生实践创新训练计划项目结题优秀的系列奖项成果；发表论文1篇，待发表1篇，省级高校大学生毕业设计优秀论文1篇。

1、实践创新、动手能力提升情况

通过校级到省级项目的训练，学生实践创新、动手能力得到显著提升，表现在：

1）动手能力的锻炼：新型自行车3种样车的研制全部过程，完全由项目组的学生完成，在导师考察后对他们进行分工，各负其责，又团结协调，遇到实在不能解决的问题，再请教导师，在整个研制过程中，从他们经历的如下过程，可以看出，他们实践动手能力方面得到的锻炼和磨砺：
（1）图纸设计：确定市场调研、图纸总体设计、零部件设计、导师与团队成员方案论证、进行修改设计、外观设计、再论证、确定最终方案，共完成设计图纸（含所有装配图、零件图）3套，约合14张0#图纸；

（2）零件加工：寻找厂家、专用件设计、归类、列表、加工价格咨询、联系加工、修改图纸、修改零部件尺寸、再加工、标准件的归类、列表、市场价格咨询、市场采购、零部件安装、调试，共完成不同传动形式的新型自行车专用零件加工187个；

（3）样车装配：拟定总装方案、进行试装配、装配记录、装配工艺调整、部分零部件部改进设计、出加工图纸、再联系加工、再装配调试、完成装配、总结装配工艺、确定易损件、做好备件工作，共完成不同传动形式的新型自行车样车装配3辆；

（4）参赛准备：样车试骑、对薄弱环节再调整、完成试骑、选定样车喷漆方案、购买油漆及喷头、做好喷前准备、旧报纸遮盖、必要工具与防护装备、口罩手套、完成喷漆。
    2）创新能力的培养：

（1）锥轮摆杆式自行车：将普通自行车的回转式改为平蹬式驱动就是一种创新；要实现这个创新，而采用把叉锥齿轮传动又是一种创新；平蹬式驱动需采用低座带靠背结构也是一种在自行车结构设计中的结构创新，这些就构成了新型锥轮摆杆式自行车的总体结构，项目组成员在研制过程中，又经过不断修改、完善，其中对变位锥齿轮的设计与制造，具有相当的难度，但他们特别是李建勋同学，以持之以恒的精神，以坚持不懈的努力，圆满完成了样车的研制，在创新能力方面，得到了很好地锻炼和提高。

（2）双摆自行车：为克服锥轮摆杆式自行车车身较长的问题，构想一种双摆杆前伸驱动装置，大胆地去掉把叉锥齿轮传动，形成一种不同于锥轮摆杆式自行车的新型双摆自行车，是解决这个问题创新思路，其中喻海飞、程骞等同学做了大量的工作，在弹簧复位结构上也下了一番功夫。

（3）新型滑轨式自行车：双摆杆前伸驱动装置可否进行进一步的改进，派生出一种新型的自行车呢？带着这个问题，导师给大家机构学讲述了机构派生和变异的理念和方法，引导学生开拓思路，将双摆杆对小幅摆动改为导轨式的直线运动，从而实现了新型滑轨式自行车机构的创新。

在上述不断设计、不断改进、不断研制、不断创新的实践过程中，项目组大学生不仅在动手、创新能力的培养上效果显著，而且在理论、专业、软件学习中兴趣大增，自学Pro/E、ANSYS、ADAMS等流行工程软件，进行三维造型、运动或动力仿真、有限元分析，在课程设计、毕业设计中崭露头角，表现出不同凡响的动手、创新能力，以至于5次参赛5次获奖，2次省级验收2次验收优秀；获得江苏省高校大学生毕业设计优秀论文三等奖1项，发表论文和待发表论文各1篇。

2、对就业的影响

在招聘会上，常常会出现这样的情况，企业主管或招聘主考会有如下询问：你跟老师做过科研吗，哪方面的，简要陈述一下。

李建勋同学跟导师做课题近两年，从原来康尼学院（三本）的一个成绩平平的大学生，锻炼成为拥有多个省级奖项的优秀毕业生，从原来一个一说话就脸红的“大姑娘”，变成一个一侃就是滔滔不绝的“演讲高手”，他负责“锥轮摆杆式自行车”几乎所有非标零件的加工，经常联系的有5、6个厂家，与厂家的频繁接触，使他对企业有着更多的了解，在大四的就业招聘中，他凭借其多个省级奖项以及比较“丰富”的工程实践，曾博得他所想去的多家企业的青睐，其中日本日立（上海）分公司是要一本学生的，看了他的简历后，破例让他参聘，第三轮到上海面试，为他报销车费和免费提供住宿，可见对他印象之好、之器重。

喻海飞学习本来就好，在项目组领衔设计，对锥齿轮非零变位传动进行了刻苦的钻研，对参考资料中尚未有的锥齿轮径向、切向非零变位公式进行推导，理论上有很大提高，对样车研制精益求精，不仅增强了实践创新能力，同时大大提高了项目组织、规划、协调能力，在企业招聘中得到了很好地发挥，在金融风暴的困难时期，就业理想、顺利，而后恰逢部队特种兵招募，他在具有招募资格的210多名初审合格者中，经过一轮又一轮的筛选，脱颖而出，成为最优秀的选手，被选派到某重要军事基地，从事专业技术研究。

刘丰丰、张健、程骞、任宝军同学在就业招聘中，凭借实践创新项目的实干精神和实践能力，都有很好地发挥，他们都带着满心的喜悦，及时地向导师汇报了参加招聘的过程，言谈之中洋溢着对从事实践创新项目的收益和情感，对导师的感激之情。

考研的周航、王庆亮等是跟着导师持续做了两年的同学，和老师建立了深厚的感情，他们不光是认真地进行项目的研究、设计、实物制作，同时不放松对考研课程的学习，导师对他们的“政策”是，不仅关注项目进展，更加关注他们的课程学习和考研准备；他们分别以较高分数考入东大、南理工，他们谈到，在面试中实践创新项目的经历使他们受益匪浅，因为这些内容是面试的重要内容，做了什么课题，涉及的理论和软件，理论研究的深度，熟知的程度等等。

这些学生们非常感慨说：“实践创新项目不仅培养了我们的工程实践、创新能力，同时让我们学会了做工程的思维方式、设计方法、工作程序，在市场意识、人际交流、团队协作、口才表述、项目规划等能力方面有了一个跨越式的进步；不仅在就业招聘、考研中受益，而且在今后的工作、学习中将终身受益，这一段经历我们将终生难忘。”
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新型滑轨式高速休闲健身自行车
任宝军  霍兵  戴思涵  程骞

南京工程学院机械工程学院 
摘要:针对普通自行车及电动车设计使用中存在的不足 ,提出骑乘舒适、操控科学、使用便捷、绿色环保的自行车设计新理念;基于人机工学原理构造原理设计新思路、结构设计新方案 ,开发研制出高速休闲健身自行车.测试结果表明:该车与普通自行车相比 ,用力相同时速度明显提高 ,速度相同时骑行明显省力 ,且坐姿舒适度、安全性等方面明显提高 ,样车试骑速度明显高于普通自行车。

关键词:低座;平蹬;高速;高速自行车;人机工学;舒适性

Innovative Design of High speed Leisure Gymnastic Bicycles

RENbaojun

School of Mechanical Engineering, Nanjing Institute of Technology, Nanjing 211167, China

Abstract: The defects of ordinary bicycles and electronic bicycles call for a new kind of green and environmental friend bicycles which are comfortable and easy to ride. Human factors engineering principle is applied to produce a new high speed leisure gymnastic bicycle. The test results indicate that compared with ordinary bicycles, the newly designed one faster, safer, more labor2saving and comfortable under the same conditions. 

Key words: low place; flatly tread; high2speed; oscillating2pole bicycle; human factors engineering; comfortableness
0  前言

随着全球化经济的日益发展 ,人们对交通工具的依赖性越来越大.我国号称“自行车王国 ”,与普通老百姓生活关系最为密切的交通工具当属自行车.目前 ,全世界有自行车逾 10亿辆 ,而我国就占近 1/3.自行车在我国不仅数量多 ,且作为代步和运输的交通工具在全国几乎所有城市以及广大的农村具有极高的使用普及率 ,自然也就使我国当之无愧成为世界上最大的自行车产销及使用地 ,同时也促使其产品质量和品种不断地提高和增多.现有自行车的使用如此之广 ,其优点固然很多 ,但也存在着诸多不足 ,人们在设计、使用中不断改进,新车型不断涌现.高速休闲健身自行车 简称高速提出一种具有低位车座、带靠背结构、摆式驱动装置的新型自行车设计理念.此外还可考虑加装全密封舱或半密封舱的高速车 ,以降低空气阻力对自行车高速行驶时的影响 ,使驾驶者不再承受恶劣天气的影响 ,流线型舱身结构设计既减阻又美观 .高速车与普通自行车相比 ,人体舒适度、安全性、车速、性价比等能得到显著提高 ,同时该车还具有显著的运动、休闲等功能.此种自行车将充分利用人的体能.在以环保、节能为主旨的今天 ,它显然具有广阔的市场应用前景.从市场调研到创新设计与论证 ,经历 2年多不断的改进与试验 ,样车通过初步测试 ,主要技术参数达到预期设计目标.

1　创新设计概念的提出

1.2　自行车的优缺点

传统自行车大部分是前轮转向,后轮驱动,即所谓普通自行车,其运输功能降为次要,作为短途交通、休闲健身工具,其最大的缺点就是在安全、舒适、省力等性能方面的不相容性.普通自行车的速度低、费力且舒适度差是个较大的问题.由人机工学研究可知,普通自行车车座窄小，对人体健康不利。

1.3　电动自行车

近年来,电动车以其适中的价格和较传统自行车明显的省力速度优势,得到了广大消费者的青睐,使用者更是迅猛激增,很多地方甚至超过了自行车的拥有量.但是,作为电动自行车的最大缺点:污染和能源问题却没有得到大多数人的重视，绝大多数电动车使用铅酸电池,其酸液具有高溶解性，所含大量的铅在一定温度下可产生铅蒸气,而人体的铅含量一旦超标,就会导致智力下降,易诱发的恶性肿瘤等疾病。

1.4　问题综述

普通自行车和电动车各有优势,又各有其不足.如何从根本上解决自行车人体构成的人机系统问题 ,提高乘坐舒适度 ,综合发挥人体潜能 ,是自行车设计中至今悬而未决的问题.设计一种集舒适、高效、安全高速、环保节能、休闲健身于一体的新型自行车,是今天人们所追求的新目标。
2滑轨车创新
2.1滑轨式自行车
滑轨式式自行车异于普通自行车，关键在于其比普通自行车骑行省力且舒适，完全从人性化角度考虑了骑行者的实际情况，并从根本上解决了疲劳与费力等问题。

①首先对普通自行车的曲拐进行受力分析（图1）



图1   普通自行车曲柄受力分析图

力F做功功W
[image: image15.wmf]1

：W
[image: image16.wmf]1

=
[image: image17.wmf]ò

0

π

Fcos(π/2-
[image: image18.wmf]q

)rd
[image: image19.wmf]q


式中：
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与竖直线的夹角  
F为脚蹬力
                r为曲拐半径 

           得： W
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脚蹬蹬半圈所走过的弧长：C
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单位弧长上做的功：n
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正常情况下骑行者骑车时以垂直向下的力F踩脚踏，有害分力较大，所以效率很低。

②机构的传动方面

普通自行车的传动比：i=Z
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/Z
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。

一般: Z
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=33  Z
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= 16（Z为链轮齿数）

则：i=2.062  

人脚蹬脚踏的频率基本等于心跳，即60次/分钟。

自行车前行速度:V= R
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2π
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i=15.512km/h  

式中: R为后轮半径(332.5mm)

由此可得普通自行车的效率和速率都较低。

针对以上问题，滑轨式自行车应运而生。克服了以上所有的问题。增加有用功减少无用功，提高了各方面做功和传动效率。其机构简图如图2：

图2   滑轨式自行车机构简图

1. 后飞轮；2. 右链条；3. 左链条；4.车架；

5.右滑块；6.左滑块；7.滑轨； 

①对滑轨式自行车的动力机构进行受力分析如图3。

图3   滑轨式自行车滑块受力分析图

正常情况下滑块杆由A点滑动动到B点,，即滑动距离为L，下蹬力F与垂直方向成70°为最适宜人体力量的发挥，F与垂直方向成70°，根据受力分析图得：

滑块上脚蹬力从A到B之间所做的功为W
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即：W
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式中：  L为滑轨长度

                F为脚蹬力

得：  W
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A到B的距离为：C
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单位弧长上做功：n
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可得：n
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由上式可知摆式车能效是普通车的1.5倍，有害分力小，所以效率很高。

②机构的传动方面

滑轨车主要采用双链轮传动。滑轨长度为L。对滑轨受力分析如图2-5。

滑轨的距离：

C=L=420mm

传动比：i=c/(πd)=1.917 （取d=70mm）

上式中：d为右飞轮的分度圆直径

则此机构的总传动比为：i=1.917

而人的心跳频率近似等于人脚前蹬的频率，

即：f
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得：V
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i=36.290km/h

上式中：  L为后轮周长（L=1.941m）
通过以上计算得知普通自行车的时速为15.512km/h,而滑轨式式自行车的时速为36.290km/h。为普通自行车时速的2.34倍，这个速度可以说是自行车中的高速车了。此仅为理论速度，实际速度还要考虑不同人群摆动循环周期的变化以及路面等多种因素的影响。

3新式鞍座创新

低位车座带靠背结构:把车座设计在与脚蹬基本等高的平面上,让人像在座椅上一样,使腿接近水平方向自然下垂作来回蹬踏动作,同时背靠弧型靠背,使人能充分利用腿部及腰部力量,在脚蹬上无需过多用力就能将时速提高,使自行车能最大限度地发挥人体结构的用力功能,降低人的疲劳强度,增强驾驶者的舒适性,提高驾驶者的耐力,使其能轻松地驱车前进且人体舒适度得到提高:在设计过程中应用人机工学人体力学原理等知识,充分考虑人驾驶时的舒适度,通过使用带靠背的宽平座椅,将“三角座病 ”的发生概率减至最低 ,研究和调整座椅形状与尺寸,从而达到操纵灵活、视野开阔、用力自然、乘坐舒适的目的。

4工作原理创新

滑轨式式自行车的构思巧妙之处在于：它是一个滑轨高速传动机构。当人的脚给脚蹬一个力，推动  滑块向前移动动，此时拉动链条，链条前行，带动中轴上右飞轮正向转动，此时：一方面飞轮带动后轴一起转动，至此运动传递给后轮，使后轮前行。另一方面右飞轮同理工作。则左右飞轮的运动不但互不干涉而且相互交替带动后轴转动，使后轴能连续不断的转动下去。同时左右滑块也是前后交替的摆动，符合人体的摆动规律。使小腿自然舒适的循环往复摆动。
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图4戴思涵骑新型滑轨式自行车演示的照片
5结论

 由测试情况表可知,样车在5 km时段上,同一驾驶者试骑高速车样车的平均速度明显高于普通自行车,即与普通自行车相比,高速车在用力相同时速度明显提高,速度相同时骑行明显省力.普通自行车的一般时速为10～20 km,高速车样车骑行时速可达40 km/h,可称为普通自行车中的高速车.高速自行车与普通自行车相比,坐姿舒适、操作省力、安全度高;与电动自行车相比,无污染,无充电之烦,无续行里程之扰,价格低而速度相当,既不太费力又可适度运动,能起到强身健体的作用,是真正的绿色交通工具。
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Abstract: The defects of ordinary bicycles and electronic bicycles call for a new kind of green and environmental friendly
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speed leisure gymnastic bicyele. The test results indicate that compared with ordinary bicycles, the newly designed one is
faster, safer, more labor-saving and comfortable under the same conditions. The maximum speed reaches forty kilometers
per hour.
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