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研究題目：汽車左側安全開門裝置設計與製作 
 
摘要 

    左側開車門容易因為疏忽後方來車而導致車禍，我們針對這個問題，設計安全裝置，由

於目前道路行駛的車輛大部分是國民車，並沒有如高級車輛安裝有各項智慧型安全系統，因

此我們希望以國民車為架構，設計可以安全開門及提醒駕駛人或乘客下車時，要注意後方來

車的裝置。設計的機構可以固定在目前不同車輛的門把上，開門時需要以左手拉開安全滑塊，

右手才能開啟左側車門，透過這樣的設計可以讓車輛駕駛開門下車時，頭部會有往左後方擺

動的趨勢，提醒駕駛注意後方來車，同時也可以讓車門的開啟幅度，不會瞬間太大，以避免

危險發生。滑塊動作連接有聲音提示裝置，開門同時提醒駕駛注意後方來車，開門時亦設計

有警示閃爍燈號，可以警示後方來車注意本車正在開門狀態。同時為考量緊急狀況時，一般

人開啟車門的動作反應，我們設計有安全擋塊的設計，只要開門力量超過一定大小時，也可

以開啟車門，避免乘員自身的危險。針對不同車系車門把手可以有相對應的固定裝置，再裝

上同樣的主機構設計，就可以提醒車輛乘員下車開門時注意後方來車，避免危及他人的安全。

本研究具有安裝容易、不破壞汽車內裝、適用於不同車型、機構簡單、成本低等特點，且可

以有效增進汽車開門的安全性。 

 

 

 

壹、 研究動機 
    在新聞報導中常看見因車輛開啟車門造成的車禍，如最近的一個車禍事件即造成 1 死 1

傷的慘劇，如下報導：華視 – 2013 年 7 月 19 日 上午 5:00 

『下車開車門，卻害死一條人命，這場死亡車禍發生在基隆市區安一路，騎著機車的母

女，才剛過紅綠燈，旁邊停好的轎車突然開門，車門擦撞機車，母女被撞飛到雙黃線上，送

醫後騎車的女兒手骨折，而被載的媽媽不幸身亡，肇事車主被依過失致死移送法辦。』[1]。 

    由於車輛乘員開啟車門的疏忽，造成車禍導致無可挽回的傷害，因此我們想針對這個題

目，研究安全的開門方式，目前關於車門開啟安全設計，多以警示燈號提醒後方來車或開車

門的人，可是當機車以高速行駛時，警示的時間過短，機車騎士無法在瞬間煞車，仍然會造

成意外事件發生。如何有效防止這類事故發生，最重要就是讓要下車的乘員主動注意後方有

無來車，我們構想設計一組機構，可以有效提醒車輛乘員下車時轉頭觀察後方是否有來車，

避免因疏忽後方來車造成的危險。 
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貳、 研究目的 
一、研究安全開啟車門的動作及方式 

二、設計並製作一組汽車安全開門裝置，能達到安全開門的要求 

三、測試機構的安全性，及修正使用上的問題 

 

 

參、 研究設備及器材 
 

表一  相關實驗製作設備及材料 

使用設備儀器 使用材料 

編號 項    目 編號 項    目 

1 左側汽車車門一組 1 鋁塊 

2 銑床 2 銅塊 

3 車床 3 壓克力條 

4 雷射加工機 4 不同車輛左側內門把 

5 鑽床 5 蜂鳴器 

6 拉壓力計 6 全彩 LED 燈 

7 數位相機 7 極限開關 

8 個人電腦 8 電池 

 
 
 



肆、 研究過程或方法 
 
一、 研究流程圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               圖 1 研究流程圖 
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二、 文獻探討 

(一)、 新聞報導事故發生案例統計及法律責任 

注意！突開車門 年奪 5 命重創 3 千人 

 開車門是一個很簡單的小動作，但如果一不注意，會要人命，警政署統計，近 3 年來因

為開車門不當導致的車禍，已造成 15 人死亡，另外全國每年因開車門不慎造成輕、重傷人數，

高達 3 千多人[2]。 

很多人開車門，沒注意旁邊有沒有東西，一不小心就可能發生意外，開門敲到路人都還

算好解決，如果停在路邊，開左側車門沒看後面，害後面的機車騎士撞上，或是車門撞上車

邊機車騎士，摔倒後還被後面行經的貨車輾斃，這樣的新聞事件層出不窮。   

開車門不當釀禍，觸犯刑法過失傷害罪及過失致死罪，輕者處 6 月以下徒刑，若致死最

高可處 2 年徒刑；若是計程車司機等職業駕駛，未緊靠路邊停下讓乘客下車而肇事，觸犯刑

責較重的業務過失傷害或業務過失致死罪，輕者可處 1 年以下徒刑，致死時，最高可處 5 年

徒刑[3][4]。 

 

 

(二)、 與安全開門有關的商品 

    我們搜尋相關安全開門的設計，如車測中心開發的盲點偵測與開門警示系統(BDS)，如圖

2 所示[5]。另外也有人建議車門應該設計成相反方向開啟，因為由後方撞擊車門的力學分析，

右圖撞擊者傷害較輕，可是這樣的設計也會有危險性，尤其是對車內下車人員會造成傷害。

如圖 4 就是實際設計向前開啟車門的商品。另外向上開啟也是不錯的方式如圖 5，只是目前

這類車輛的價格都較為昂貴。另外較新的車門開啟設計如圖 6 所示[6]，車門是整個往車底縮

進去，幾乎沒有開車門的幅度產生，下車人員不需有開啟車門的動作，但若是在路邊下車時

還是要注意後方來車，尤其在台灣機車數量龐大，加上車速過快，也可能造成車禍。 

 

 

        
圖 2  車測中心發展汽車電子安全解決方案         圖 3  不同開啟車門方向示意圖 
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         圖 4  車門向前開啟                          圖 5  車門向上開啟 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           圖 6 車門向下開啟 

 

 

(三)、 相關專利設計討論 

    在相關專利搜尋上[7]，我們發現有相當多的專利設計是可以避免事故發生，例如專利證

號 M421263 的『供後排座位乘客使用的後視鏡』，如圖 7 就是安裝在後車門上的反射鏡，可

以讓後座乘客下車時可以觀察後方有無車輛，以提高安全性。 

    另外專利 M419704 的『下車開門防撞警示器』，可以透過裝置於後照鏡的偵測器檢測後

方是否有來車如圖 8，同時當後方偵測有來車，下車人員手觸及把手時，就會提示下車人員，

同時也會發出警示燈號，藉以警告後方來車注意安全。 
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       圖 7  後座車門反射鏡                  圖 8  下車開門防撞警示器 
 
    專利 M408519 的『車門開啟安全裝置』則是感測有來車時，直接將車門鎖住，如感應後

方有車輛接近至所設定之安全距離，則控制模組即送出訊號讓車輛之中央控制門鎖啟動暫時

閉鎖車門如圖 9，此一專利即可避免乘客開啟車門時發生危險。 
    專利 M384785『汽車車門開啟安全裝置』的設計是將門的開啟過程設計兩段以上如圖 10，
可以讓開啟車門時有較慢的運作時間，可以增加後方車輛的反應煞車時間。 
 

            
       圖 9  偵測有車無法開門設計              圖 10  兩段式開門設計 
 

 

    專利 M343603『車門開啓快速警示裝置改良』，裝設一個開關於車門手把上如圖 11，當

開啟時就會出現警示聲音及警示燈藉以提醒下車人員及後方車輛注意安全。 

    專利 I288088『車用開門危險預警裝置』，這發明是一種車門開啟時的危險預警裝置，藉

由一微處理器收集車內多項裝置之訊號，判斷車內駕駛人或乘客是否有開車門之意圖後，若

有則驅動一影像辨識單元動作，辨識後方是否有人、車欲經過，或驅動後視鏡進行大範圍轉

動，供駕駛人直接藉由觀看動作中的後視鏡，進一步確認後方是否有人、車欲經過如圖 12。  
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         圖 11 車門開啓快速警示裝置改良     圖 12 車用開門危險預警裝置 
 
三、 安全開門動作 

    最新的汽車考照規定，要求駕駛人開車門時，必須使用右手開車門，自然而然，頭就會

往側邊後視鏡觀察後方有無來車，當車門微開時可以直接觀察後方車輛，所以反手開車門的

方法，就能降低肇事率，可是在平常駕駛中就沒有強制性。如圖 13 為模擬駕駛人用右手打開

左側門，的確可強迫轉頭查看後方來車，減少意外發生。桃園縣交通隊就建議駕駛人或乘客

可用離車門較遠的手來開門[8]，例如要打開左邊車門，可側身用右手；要打開右側車門，就

用左手，因為這個動作可強迫自己轉動肩膀和頭部，透過車窗直接查看後方來車，方便判斷

對方行進速度和方向，而且還要慢慢開門，才能避免意外。 
 

 

                       圖 13  使用離車門較遠的手開門 
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安全開車門有方法 ： 

●汽車駕駛人打開車門前一定要先看照後鏡，並轉頭確認後方有無來車。 

●不論是汽車駕駛人或乘客，用遠離門把的那隻手開車門，即門在左邊，用右手；門在右邊，

用左手，這樣會自然轉身看到後面的狀況。 

●駕駛人應提醒車上乘客，下車開車門時轉頭注意後方來車。 

●汽車後座乘客應從右側車門上、下車。 

●兒童安全鎖應鎖上，避免兒童不當開啟車門。 

●停車緊靠路緣，避免機車騎士勉強穿越，造成危險。 

●行進中的車輛，不論汽、機車，發現前方有人路邊停車時，都應減速慢行，並保持安全間隔 
 
 
四、 開門與機車速度相對關係實驗 

    汽車開門速度與來車騎士的反應時間有很大的關係，我們希望透過實驗了解一般開啟車

門的時間長短。物理老師上課有介紹一套免費軟體 Tracker[9]，Tracker 軟體是一個建立於 Open 

Source Physics (OSP) Java 架構下的免費影像分析與建模工具，因此我們使用 Tracker 來分析

汽車開門時間，測試時同時錄影及使用碼錶測試開門時間。 
     
   使用碼表測量開啟車門的時間最短約為 0.7 秒，由於可能有誤差關係，因此我們使用

Tracker 軟體來測量開門時間，測試如圖 14~15 所示。從微微開門到全部打開的時間約為 0.8
秒，這表示後方機車騎士看到車輛開門時，需要至少 0.8 秒的時間來閃避。 
 
 
 

   
圖 14  使用 Tracker 測量開門時間                    圖 15  開門軌跡圖 
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    超速駕車對駕駛本人以及其他的道路使用者〈行人或別的駕駛〉應變下列因素的時間都

減少，駕駛反應危險動作如下說明： 

1. 覺察危險，意識到危險的存在〈眼睛看到危險〉 

2. 決定煞車避險動作，煞車或轉彎〈大腦神經傳導發出命令〉 

3. 完成煞車避險應變動作〈手眼腳協調踩剎車〉 

 

    依據交通部六十六年頒佈的「一般公路汽車煞車距離、行車速度對照表」說明駕駛之平

均危機反應時間，為四分之三秒，意即：眼睛看到危險→大腦發出命令→手眼腳協調踩剎車

的歷程，四分之三秒的時間。〈然而根據 WHO 研究，反應力因人而異平均反應時間為 1.5 秒

至 4 秒，台灣頒布的標準恐怕已過時。 

    世界衛生組織(WHO)引用澳洲運輸安全局資料，宣導若車速為五十公里，煞停反應距離

高達 28 公尺，換言之，若車速五十公里，駕駛必須在 28 公尺之前覺察危險的存在並反應，

否則絕對無法避免行人的傷亡! 由於台灣市區道路已經車速放寬至 60 公里，其煞停反應距離

則高達 36 公尺以上！經過換算需要煞停時間為 4.32 秒。 

    圖 16 為澳洲政府實驗的煞車反應距離，車速愈快，駕駛與行人危機應變的時間相對愈

少！澳洲政府以如此精確的數據教育澳洲駕駛減速慢行，深具說服力[10][11]。 
 
 

 

                          圖 16  緊急煞車距離圖示 
原文發表於民國 92 年，民國 99 年 6 月 12 日引用世界衛生組織(Why focus on speed?) 手冊之煞停反應距離與反

應時間修正定稿。 
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我們將上列圖 16 以動力學計算時間得到如表一。 
表一 車速與煞車時間距離關係 

車速(km/hr) 30 40 50 60 70 80 
煞車距離(公尺) 13 20 27.5 36.5 47 57 
煞停時間(秒) 3.36 3.6 3.88 4.32 4.73 5.13 

 

    從表中可以發現車速越快，需要煞車距離越遠，當車速為 60 公里時，發現前方車輛瞬間

開車門，如果距離夠遠的話，你還煞的住，如果距離太近，就只有撞下去或是轉彎閃開，如

果不幸旁邊又有車輛的話那就很危險，所以這類事故能避免的就是騎車騎慢一點(機車駕

駛)，不然就是車輛開門時注意後方有無車輛後再開門(車輛駕駛或乘客)。 

 
五、 機構設計 

    我們以回收車門作測試，車門門把的設計方式有很多種，如圖 17 為各種車門把手設計樣

式，大致上都有一個轉動的樞軸，及一個造型把手。我們購買一個回收的車門做為測試使用，

其門把設計如圖 18，由於造型為曲線，為了量測相關尺寸，我們使用相機拍照，並且使用游

標卡尺作為基準尺，最後使用 AutoCAD 來繪製外型尺寸如圖 19 所示，作為後續機構設計尺

寸參考[12]。 
 

                                       
  圖 17  車門把手不同設計                   圖 18  以回收車門測繪門把尺寸 
 

 
圖 19 尺寸測繪完成繪圖 
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    我們的設計概念是希望能應用於國民車，設計的構造如圖 20，一般人開啟左側車門會使

用左手，因為之前資料中安全開門動作顯示，若能使用右手開門時，可以增加安全性，因此

我們設計需要以兩手開門的設計，分為兩個零件，固定塊可以將本設計連接固定於車門門把

上，外滑塊利用一支螺絲限制於固定塊上的滑槽如圖 21 所示，可以滑動，另外一支螺絲可以

限制於一開放槽中，當需要開門時，需要以左手拉開外滑塊，使開放槽內的螺絲離開槽孔，

這時右手才可以開啟原本的車門把手如圖 22~23 所示[13]。 

    由於使用兩手開門所以開車門的幅度不會太大，加上右手開門時頭會往左後方轉動，可

以觀察後方是否有來車。 
 
 
 

     
   圖 20 兩手開門機構設計                    圖 21  機構內部設計圖 
 
 

   
      圖 22  開啟動作設計                   圖 23 零件組立圖 
 
 

門把固定塊
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六、 零件加工與組立 
    零件加工分為固定塊及滑動塊，固定塊使用銑床加工後，需要以鉗工加工配合車門把手

形狀，完成的固定塊如圖 24 所示，滑動塊如圖 25 所示。經過組立完成如圖 26，動作測試如

圖 27 可以將滑塊拉開。圖 28 是將整個機構固定在車門門把上完整圖示。 
 

  
   圖 24  固定塊零件加工                         圖 25  滑動塊加工完成圖 
 

      
   圖 26  組立完成的開門附件                   圖 27  滑動測試 
 
 

 
圖 28  安裝於汽車門把上 
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七、 機構固定與滑塊動作修正 
    安裝完成後動作測試如圖 29，需要以兩手才能開啟車門如圖 30。測試時發現我們製作的

機構動作可以完成，由於是使用手推動，有些地方需要更平滑一點，對開啟車門的人員操作

可以手感更好一點。車門把固定塊使用兩顆螺絲從外側固定，穩固性不佳，需要改進。 
 

 
圖 29  試開啟測試 

 

 
圖 30 車門開啟狀態 

 
 

八、 緊急狀況開門設計 

    由於設計需要兩手開門，當遇到緊急狀況時如車禍或火燒車時，必須能快速開門，可是

在慌亂中可能會不順手，所以考量這種狀況，我們將原本設計的限制螺絲修改材質，修改為

脆性材料，作為弱點如圖 31 所示。考量製作的方便性，我們直接以壓克力圓棒來加工安全銷，

購置後切割的壓克力棒如圖 32 所示。 
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       圖 31  緊急狀況的安全設計           圖 32  以壓克力材質製作安全銷 

 

 

伍、 研究結果 
一、正常開門設計測試 

    本安全設計在正常開門狀況下，開啟車門可以讓乘員頭部往側邊轉動，但是要將視線往

後方看，還是需要更多的轉頭及身體的動作，不過已經具有可以提醒下車的人提高注意的功

能，如圖 33 中下車人員會有轉頭的動作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         圖 33  模擬下車動作測試 

 

 

塑膠棒 
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二、緊急開門安全銷應力測試 

    在機械力學課程中[14]，我們曾學過剪力，所謂剪力是指大小相同，方向相反，但沒有

作用在同一直線上。當材料承受外力作用，其一部分沿另一部分發生滑動或剪斷之傾向時，

即會產生剪應力，如圖 34 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   圖 34  單剪剪應力 

 

    從圖 34 中(a)所示，螺栓的 m n 截面有被剪斷之傾向，而由其截面之自由體圖，如圖 34 (b)

所示，可知其剪力 V 作用於螺栓之受剪面 A(m n 截面)上 。設此剪力係均勻分布於受剪面，

則其單位面積所受之剪力，稱為剪應力。就圓型材料而言，其剪應力如下公式。 

 

 

 

 

 

 

如圖 35 所示，是受雙剪的鉚釘連接件，其在 KK'及 LL'截面上所生之剪應力計算如下公式。 

 

 

 

 

 

 

                          圖 35  雙剪剪應力 
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   圖 36 為我們設計機構的示意圖，其中圓棒處會承受剪力，圖 37 中表示我們製作的機構會

產生雙剪的效果，因此我們必須計算出將壓克力條破壞的力量，這樣才能確保緊急狀況時，

還能夠開啟車門，由於設計為機械式，因此破壞的力量必須適當，例如小孩子或是女生也可

以用力破壞安全銷。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 36  安全銷受力分布圖                       圖 37  安全銷雙剪位置圖 

 

    為了測試開門需要力量大小，我們使用拉力計量測開門力量如圖 38 所示，經過測試後平

均為 1.8kg。同時我們也測試成年男子右手食指開門力量的大小如圖 39 所示，經過測試後最

大值約為 19kg。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 38  測試開門拉力約為 1.8kg                 圖 39   測試食指拉力可以達到 19kg 

 

 

    我們設計如圖 40 的實驗架構，用來測試壓克力的剪力破壞大小。在初步測試時，發現使

用直徑 4mm 完整的壓克力圓棒，其剪切破壞的力量要很大，用手指的力量去扳動，都無法破

壞，因此我們將壓克力條加工如圖 41 的切槽，加工出不同尺寸的切槽，用來測試安全的切槽

直徑。 

 

 

剪切平面 
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     圖 40  剪應力實驗架構                          圖 41 加工過壓克力條 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

                       圖 42 應力分析力系圖 

 

圖 42 中，F 為外部施力假設為 20kg，P 為對安全銷的作用力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

經過查表得知：壓克力的剪應力  

 

 

 

∑ = 0oM

2250 ×=× PF
kgF 20=

225020 ×=× P

kgP 45.45=

22 /3.6/630 mmkgcmkg ==τ
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雙剪中剪應力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    上述理論計算發現外力 20kg 時，壓克力棒直徑為 2.14 以下時會破壞，同樣若外力為 10kg

時，則壓克力圓棒直徑為 1.52mm 就會破壞。 

    經過實驗後我們完成的數據如表二所示，完成的比較如圖 43 所示，我們計算的理論數值

在直徑 2mm 時，需要 17.4kg 的外力才能破壞安全銷，可是實驗結果只要 4kg 就會斷裂，與

理論差距甚大，約為 4 倍多，而直徑 2.5mm 的時候需要外力 27.2kg，切槽直徑 3mm 時需要

39.1kg 才能破壞，也是與實驗結果差約 4~5 倍的力量，為什麼會這樣呢？討論後發現應該是

切槽後的壓克力棒在承受力量時，產生應力集中而破壞。所以使用安全銷時若有切槽的話，

則會降低剪切應力，最後我們使用略有切割 V 槽的壓克力棒，可以承受外力約 15kg，當緊急

時只要超過 15kg 的施力，就可以破壞安全銷。 

 

      表二  壓克力棒加工剪應力實驗結果 
壓克力槽直徑 2mm  

實驗次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

負荷 kg 3.7 4.1 3.8 4.3 4.2 3.9 4.1 4.2 3.9 4 4.02

            

壓克力槽直徑 2.5mm  

實驗次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

負荷 kg 6.2 6.4 5.8 5.9 6.3 6.3 6 5.9 5.8 5.9 6.05

            

壓克力槽直徑 3mm  

實驗次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均

負荷 kg 7.6 8.4 8.3 7.5 8.2 7.8 8.2 8.3 7 8.9 8.02

4
2

2d
P
π

τ
×

=

4
2

45.453.6 2dπ
×

=

mmd 14.2=

59.4
3.6
245.452 =

×
×

=
π

d
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                   圖 43  剪力破壞實驗結果比較 

 

 

三、加入提醒語音的設計 

    在開門時使用兩手開門已經可以有轉頭的情況，可是駕駛還是有可能忽略轉頭觀察後方

來車，因此我們在原本的機構上加上極限開關如圖 44，可以在開啟車門時啟動蜂鳴器，電源

為外部電源，不需要使用車輛電源，使用 1.5V 的電池，完成如圖 45 的構造。可是使用蜂鳴

器會比較吵一點，如果可以使用語音提醒時，讓開車門的時候有溫馨的提醒，更能夠注意後

方是否有來車及安全。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 44  語音提醒極限開關安裝                 圖 45  加上蜂鳴器的安全開門附件 

 

最早設計固定於門把的固定塊挾持不穩，因此第一次修正設計是利用分開兩塊鋁塊挾

持，由於門把為曲線造型，我們使用紙黏土來取出門把造型，如圖 46 所示，切割成兩塊如圖

47，再利用雕刻工具將鋁塊加工成類似形狀，完成後夾持如圖 48 所示，這樣挾持於內門把的

設計還不是很理想，這點需要再思考如何處理，為了增加穩定性，這一次的組裝就直接在門

把上鑽孔固定。定位銷的位置如圖 49 所示，開門時左手拉動滑動塊，同時觸動開關使蜂鳴器

發出聲音。 

剪力破壞實驗
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     圖 46  門把曲線取型                        圖 47  切割下來的門把造型(一半) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 48 安全銷與警示聲音設計                        圖 49 安全銷位置 

 

 

陸、 討論 
一、測試結果討論 

經過重新製作的開車門安全裝置測試發現幾項缺點如下： 

1. 若使用安全銷的設計，當安全銷斷裂後，需要跟換新的安全銷，增加成本支出。 

2. 安全銷的塑膠材質會因為時間而老化，導致剪應力變化。 

3. 安全銷斷裂後，不管它的話，車門一樣可以開啟，原本的設計就無用武之地。 

4. 門把固定處不夠穩固，若鑽孔固定則增加安裝的不方便，同時增加成本。 

5. 滑動塊拉動時，可能會對車門內裝造成磨損。 

 

    我們針對上述問題逐項處理，新的整體設計如圖 50 所示，其中增加一個擋塊，取代原本

的塑膠安全銷的功能。正常使用時以左手拉開滑動塊，右手就可以開啟車門如圖 51  所示，

當緊急狀況發生時，右手用力扳動門把，使固定塊推動擋塊限制位置如圖 52，當力量超過擋

安全銷 
門把固定塊兩片挾持 
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塊上彈簧的力量，擋塊就會轉動，使固定塊也因此可以轉動如圖 53，產生開門效果。經過機

械加工後完成的零件如 54 所示，組裝後測試發現圓弧接觸面會使固定塊轉動時減少限制力，

也就是只需要一點力量就會讓固定塊的圓弧面在擋塊圓弧面上轉動，無法產生有效的限制力

量，如圖 55 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖 50  新設計的安全開門裝置              圖 51  正常開門方式，拉開滑塊可開門 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖 52  緊急狀況用力開啟門把           圖 53  擋塊因受力過大，使固定塊脫離限制 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          圖 54  修正設計零件加工完成 

 

 

外拉

可轉動

彈簧限制力 

門把受力 

滑移脫離限制 

外滑塊 
固定塊 擋塊
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            圖 55  新設計的圓弧接觸面會讓固定塊容易轉動 

 

因此我們更改細部設計如圖 56，將原本的圓弧接觸面改為線接觸方式，讓外加力量可以

直接壓在擋塊上，不會產生滑移的現象，當力量大於彈簧壓力時，才會產生滑移而使門把可

以動作開啟車門[15]。力學計算示意如圖 57 所示，計算過程如下，彈簧的力量可以靠外加螺

帽來調整。 

 

 

 

 

 

 

 

                       圖 56  修改成線接觸設計組立圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 57  線接觸設計力學分析圖 

 

    如圖 57 所示，我們設定緊急狀態時施加於門把的力量 F 大於 20kg 時，則彈簧力量 P 就

必須讓 C 點可以產生移動，這樣就可以讓門把的限制解除，讓車門可以開啟。計算彈簧 P 力

量如下過程： 

 

線接觸 

a b 
gc
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 de 桿件： 

 

 

 

 

 

 

 

 cf 桿件： 

 

 

 

 

 

 

 ac 桿件： 

 

 

 

 

 

 

 

    表示使用彈簧壓住擋塊的力量為 31.34.kg 時，要緊急開車門，需要施力超過 20kg 於門把

上，才能使擋塊動作，解除限制。實際應用時擋塊的彈簧力量可以設定為約 16kg，緊急狀態

時只要 10kg 的力量就可以開啟車門。 

 

 

二、門把固定方式新設計 

    由於各種車輛的門把形狀及尺寸不同，為能讓本設計安裝於不同車輛，我們將門把固定

裝置與固定塊分開，門把固定塊設計成ㄇ字型如圖 58 所示，可以設計不同尺寸，應用於不同

的車型門把，相同的主機構再利用螺絲固定於門把固定塊上。 

    門把固定塊上設計三個對向的螺絲孔，利用三點定平面的方式可以較穩固的固定於門把

上，如圖 59 中的對向螺絲，能調整主機構的平面平行於門板上，同時鎖緊三對的對向螺絲能

將門把固定住。將主機構使用螺絲固定於門把固定塊上如圖 60，最後完成如圖 61 完整設計。 

 

04585 =×−× fRF

∑ = 0dM

458520 ×=× fR kgR f 78.37=

∑ = 0gM

0125.36 =×−× cf RR

125.3678.37 ×=× cR kgRc 91.114=

∑ = 0bM

0311 =×−× cRp

391.11411 ×=×p kgp 34.31=

5.365.845 =−=gf
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圖 58  新的門把固定設計使用對向螺絲          圖 59  安裝在門把上的狀態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       圖 60 將主機構固定在門把固定塊上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       圖 61  測試安裝完成圖 

 

三、加入閃光警示燈號 

    在研究過程中有人將反光片黏貼在車門內側如圖 62 所示[16]，可以增加夜間車門開啟的

安全性，我們構想在滑動塊上加上一顆閃爍的 LED 燈，希望能以主動閃爍的方式，讓後方車

輛可以注意前方汽車正在開車門，完成的警示燈如圖 63 所示。 

對向螺絲 

調整對向螺絲可以調整門

把固定塊與車門平行度 

主機構固定塊 

門把固定塊
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  圖 62  加裝警示反光鏡片的設計                 圖 63  加裝警示燈號閃爍情況 

 

 

四、實際應用於車輛測試 

    在實際安裝於車輛前，我們考慮外滑塊可能會對汽車內裝產生磨損，所以設計一個塑膠

滾輪如圖 64，當滑塊動作時可以避免對內裝產生刮痕。我們將安全裝置實際安裝於汽車車門

上，如圖 65 所示，整體顯示不會佔用太多空間，安裝上也相當容易，在門把上挾持固定不會

鬆脫。圖 66 為車內兩手開門動作圖，要開啟車門必須兩手動作，同時從圖 67 中可以發現開

門時，下車人員頭部會往側邊轉動，可以注意後照鏡內後方是否有來車。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖 64  安裝塑膠滾輪避免刮傷汽車內裝         圖 65  整體安裝於汽車車門上 
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         圖 66  兩手開門                         圖 67  兩手開門時視線會往左轉 

 

    圖 68 為從車外觀察駕駛開啟車門的動作，除了可以從側邊後視鏡觀察後方來車，當車門

開啟一條縫時，駕駛也可以從縫中直接觀看後方車輛如圖 69，可以增加安全性。圖 70 為實

際於夜間開啟車門時，警示燈號閃爍的情況，可以讓後方車輛注意前方車輛車門開啟中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     圖 68  兩手開門                         圖 69  開門時可以讓下車人員注意後方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      圖 70  實際裝置於汽車時警示燈閃爍情況 



 27

 

柒、 結論 
    車輛的安全設計越來越多，也越符合人性的需要，可是目前在道路上的汽車大部分都沒

有這些先進的設計，因此常常可以聽到汽車左側開門，因駕駛疏忽而造成的傷亡事件。汽車

安全開門附件是一個很好的構想，因為透過這樣的裝置可以避免駕駛一時的疏忽，導致兩個

家庭的破碎。我們設計以兩手開門的機制，同時也能提醒開門的人能注意後方的來車，經過

不同的設計修正及測試，我們將整個裝置設計到更符合人性的操作，也考量意外狀況發生的

處置及避免危險，同時原先門把安裝安全裝置不穩固的問題也得到妥當的處理。 

 

    我們設計的汽車安全開門裝置具有下列功能 

一、機械式構造簡單、功能可靠不易故障、且成本低。 

二、兩手開門，可以有效讓開車門下車的人員往側邊及後方看，注意後方來車。 

三、可以減少車門開啟幅度瞬間太大，讓後方車輛有足夠的反應煞停時間。 

四、可以適用於任何汽車的車門內把手上。 

五、具有緊急解除限制設計，避免因為車禍或其他緊急事件而無法開啟車門。 

六、緊急開啟設計可以回復，不需要另外購置配件。 

七、提供警示聲音，提醒下車人員注意。 

八、提供警示燈光，警告後方來車車門開啟中。 
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