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德隆卡氏米---汽車車門安全系統 

壹、 研究動機 

 

 

「德隆卡氏米｣它並不是一種米的名稱，但它和米一樣是維持人類生命的必

需品之一。米可以飽足人類，保持人類的生理機能基本運作；「德隆卡氏米｣是個

車門安全機構，和米一樣，可以讓機車騎士避免撞到突然開啟的車門危害生命，

或讓這事件的傷害降低，保護機車騎士的生命！這就是本作品的目的~~「德隆卡

氏米｣ Don＇t  crash  me！~~別撞我；別讓我摔傷。 

    在現代生活如此忙碌的社會中，常可以在新聞上看見，汽車駕駛人因講電

話、趕時間、沒留意……等原因，沒有注意後方是否有機車經過，就馬上打開車

門下車。幸運一點是機車騎士閃過，被罵個幾句就沒事了；但如果沒閃過直接撞

上呢？很可能就會造成兩個幸福家庭(包括開車門肇事者)的破碎。  

    新聞就出現許多案例，例如：民國 103 年 7 月，台中一名林姓清潔隊員，為

了下車買個便當貿然打開車門，造成後方一名鄭姓機車騎士，閃避不及撞上，因

此下半身癱瘓，提出國賠，法院判決台中市府環保局應賠償騎士一千兩百萬元（東

森新聞，民 103）；民國 103 年 9 月，台北市一名機車騎士被路邊臨停車輛開車

門撞飛，又遭到後方車輛輾過，傷重送醫。開車門看似是一個小動作，但卻會造

成如此嚴重的事故，讓研究者必須去重視並且去改善這個問題。 

    雖然現在汽車駕照路考時規定，上、下車開車門時，要分兩段式，先開十公

分的縫隙，再搭配左擺頭 70 到 80 度，注意後方來車，姿勢不標準可連續扣分，

違規超過兩次，就拿不到駕照(郭芳權，民 102)。但研究者認為大多數的人會只

為了應付考駕照才照做，等考過了就會漸漸的忘記，並不是很有實用性。 

    交通部統計，全台平均一年發生六萬件車禍，其中將近一成，是未注意各方

來車釀禍，尤其是路邊停車，駕駛或乘客開車門沒注意側後方，導致擦撞意外層

出不窮（TVBS，民 102）。根據張文菘（民 103）研究指出，因開車門而導致擦

撞意外的車禍事件受傷人數自民國 97 年受傷人數為 3,127 人到民國 101 年達到

4,096 人！所以，研究者希望能藉由創新和實用的設計，來保護更多機車騎士們

的安全。 
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              表 1  開車門不當造成車禍事件傷亡分析表。取自張文菘（民 103）。 

    研究者在綜合上述新聞事件後，覺得車輛的設計有改進的空間，尤其是車門

樞鈕如能打開 180 ﾟ，就可讓從後而來撞擊車門的機車騎士，降低撞擊力並讓他

們不會倒在中、內車道或快車道上慘遭後面來車輾過，參考二年級下學期機件原

理第十二章的反凸輪研究者將其設計在擺片上，讓車門遭到撞擊時能按著研究者

設計的軌道滑行，而開啟 180 ﾟ又不會反彈回來。這時，研究者又想到正常車門

只能開啟 80 ﾟ~90 ﾟ，於是研究者參考機件原理第三章螺旋連接件中上翻墊片的

構造，製造成可以限制和固定軌道內銷的墊片，讓車門在一般情形下只能開啟

80 ﾟ~90 ﾟ，研究者將這塊消耗性(遭撞擊後即需更換)墊片稱之為「確動墊片｣。

但這樣的設計，只能降低撞擊後的傷害，不能防範於未然，所以，研究者將這個

機構稱之為「消極式防護系統｣，在其完成申請專利後，再回頭重新思考是否有

更好的方法，可以完全避免這樣不幸的事情發生。 

結果研究者經過一番思考後，得到最佳的答案~~~其實整個事件的發生都是

因為「人｣的因素，由於開車門的人疏忽，未察看後方是否有來車就貿然開啟車

門，才會造成後方機車騎士閃避不及撞擊車門，追根究柢整件事件要從源頭也就

是讓開啟車門的人一定要注意後方是否有車輛接近，這就是最佳的解決方案。這

時研究者想起在一年級機械基礎實習時，老師在教導工業安全衛生課程曾播放操

作機械的宣導短片，其中衝床操作時除了應注意之事項外，衝床還設計一些安全

的裝置，讓操作人員避免手被夾到的傷害，印象最深刻的就是雙手按鈕這種「防

呆裝置｣，可以有效避免操作人員「疏忽｣而造成手部的傷害，靈機一動，研究者

就是要需要防範開車門人的「疏忽｣，於是設計了雙手交叉開門的「防呆裝置｣，

強迫開車門的人一定要向後轉身才能開得了車門。 

但研究者思考，如果讓後方機車騎士也能知道，前方車輛車門即將開啟，

這樣更是有雙重的保障！於是，研究者想到第三剎車燈裝置，一般車輛的尾燈

都裝有剎車燈用以警示後方來車，依據相關研究和行車經驗告訴研究者，第三
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剎車燈確實能讓後方車輛意識到前方車況，提早做出剎車動作的預告，進而可

減少車輛追撞事故的發生，我國更強制規定民國 84 年 7 月 1 日後，生產之新車

均將第三剎車燈列為標準配備，也列入定期檢查的項目。研究者認為，如在車

輛後方裝設閃爍型燈光（與第三剎車燈做差別），用以警示後方來車（以機車

為主）車門即將開啟，就能達到積極避免機車騎士衝撞車門之事故。 

於是，研究者利用二年級電子概論與實習第五章放大電路到第八章基本邏

輯電路設計一個簡單的電路板，只要偵測到哪一側車門即將從內開啟時(內車門

把手後側底部裝設微動開關，車內的人要開啟車門前，需先按住，否則會有電

磁閥鎖住車門連桿，無法開啟車門)，而後車窗的「德隆卡氏米｣燈即開始閃爍，

和電冰箱內的照明燈一樣，車門一關「德隆卡氏米｣燈就跟著熄滅。所以，研究

者將這個機構稱之為「積極式防護系統｣，並申請專利。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 1  消極式防護系統──車門樞接機構專利            圖 2  積極式防護系統──汽車

車門安全開啟裝置專利 

     

因此，研究者結合「積極式防護系統｣和「消極式防護系統｣成汽車車門安

全系統(Car Anti-impact Reactive System，縮寫剛好是" CARS ")，用來解決

每年因車門突開造成 4千多人傷害的不幸事件，並以積極式防護系統「德隆卡氏

米｣燈這個有意義又好記的名字，來作為本作品的名稱。 
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貳、研究目的 

    本作品設計主要是以示警機車騎士汽車車門即將開啟，及機車騎士閃避不及

時撞上後的防護措施；研究者希望能以這兩種積極式與消極式的防護系統，來減

少機車騎士受傷、死亡的機率，並提高存活下來的機會，讓他們能繼續完成人生

的路程。因此，本研究擬定以下三個目的：  

        (一)提早通知後方機車騎士車門即將開啟，可有效避免撞擊車門。  

        (二)讓開啟車門的人以安全的方式(注意到後方來車) 開啟車門。  

        (三)如機車騎士仍撞上開啟的車門，車門能轉開，避免將機車騎士 

           「卡」倒在車道上，造成更大的傷害。  

 

為達成以上之研究目的，本作品擬定研究及製作流程如圖 3所示。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 研究及製作流程圖 

 

參、文獻探討 

一、 解決車門突開肇事的相關設計 

 

研究者查閱相關資料及專利檢索，解決車門突開肇事的相關設計大約

分為三大類： 
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（一） 以電子設備感測後方是否有來車？來限制車門開啟。這一大類有：

黃朝嘉、方巧怡、林岱融 、黃家暐（民 102）；李世雄（民 95）；

廖學隆、劉景富、蘇文瑞、陳良忠、巫志倫、翁國樑（民 96）王

振興、蔡健銘、徐美俐、黃威生、鄭朝陽、謝榮展（民 105）；王

圳木（民 104）；杜瑞澤、范弘昊、陳叙蓓、辜榆蘋、劉毅祥（民

104）；陳純禛、羅文劭（民 105）；……等等的專利。 

（二） 以機械式控制須兩段式(包括第一段使用緩衝裝置)才能開啟車

門。這一大類有：黃萬祥、葉紹根（民 103）；杜兆飛（民 103）；

蘇順發（民 104）；……等等的專利。 

（三） 強迫開啟車門的人能轉身查看後方是否有來車？才能開啟車門。這

一大類有：陳泰良、趙立（民 104）；林群超、陳璽煌、馮庭源（民

105）；張漢佑、周文清、陳立明、施鈺龍、楊智淳（民 103）；……

等等的專利及發表。 

 

研究者蒐集相關資料整理成表 2，可以明確看出本作品確實對於解決車門突

開肇事的設計，是優於其他的作品！ 
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表 2  本作品與其他相似性設計之比較表。本研究整理。 

 

 

 

 

 

 
本作品 

第 54 屆科展

編號：090904

INOVA國際發

明展金牌 

本國發明專利

第 I253415 號 

車門防護機

制之機制 

(1)側身雙手

開門 

(2)若還是遭

受 機 車 撞 擊

時，能藉由撞

擊力將車門衝

擊旋轉至 180

度 

側身雙手開

門 

 

兩段式開啟

車門 

以影像偵測、辨

識後方來車 

車門防護機

制之構思 

(1)強迫開啟

車門的人注意

後方來車。 

(2) 使開啟車

門的人和後方

機車騎士有，

都緩衝的時間

可以知覺到車

門即將打開。 

強迫開啟車

門的人注意

後方來車。 

使開啟車門

的人和後方

機 車 騎 士

有，都緩衝的

時間可以知

覺到車門即

將打開。 

藉 著 影 像 偵

測、辨識訊號，

由電腦決定車

門是否可以開

啟。 

額外防護 

機制 

 

LED 示警裝置

等同第三煞車

燈並閃動，發

揮最大功效，

並將其命名增

加 「 知 覺 效

果」，吸引機車

騎士注意。 

無 LED示警裝置 無 

多重防護 

機制 

有 
無 

有 
無 

機構設計 簡潔、有效 複雜 
簡單、 

但效果有限 

複雜，且電子設

備之可靠度較

機械式差 
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二、 衝擊的定義及計算 

 

（一） 動能： 

依據一年級上學期的物理課中，所使用的蔡耀智(民 103) 基礎物

理 C Ι第五章提到物體因為運動而具有的能量，稱為動能（kinetic 

cnergy），物體之所以具有動能，是來自於外界對物體作功而轉變成物

體的動能。此外，力對物體所做的功會轉換成物體的動能。因此，若

物體質量為 m、速度為 v，則其動能 K為： 

 

K=
2

1
mv2 

（二） 位能： 

而有重力的地方，物體因為高度不同而具有的能量，稱為重力位

能（gravitationd potential energy ）。因此，以地面為基準，施一

力 F，將一質量為 m的物體，由地面將物體移到高 h處，此時施力 F必

須克服物體所受的重力 mg，在乘上物體位移為 h，而此力對物體所作

的功會轉變成物體的重力位能 Ug；因此，若物體質量為 m、高度為 h，

則其重力位能 Ug為： 

 

Ug =mgh 

 

（三） 力學能守恆： 

如對物體作功，物體會獲得能量，而具有能量的物體也可以對其

他物體作功，使其他物體獲得能量。換句話說，功與能可以互相轉換。

不僅如此，不同形式的能量，例如像本作品欲操作之撞擊測試中動能

和位能也是可以互相轉換的，這就是物理學中能量重要的特性。 

本作品車門承受機車撞擊力，機車會將動能轉移給車門，這時候本作品消

極式防護系統應該作用，也就是機車的動能會將車門樞接裝置上的確動墊片給撞

斷掉，而使車門能轉開 180∘，避免將機車騎士「卡」倒在車道上，造成更大的

傷害。所以，研究者將公式運算得到以下結果： 

2

1
mv2  =  mgh        

2

1
v2  = gh       v = 2gh  
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如此一來，就可以撞擊試驗時擺錘高度，換算成機車的時速，用來測試車

門樞接裝置上的確動墊片在機車時速到達多快時就會崩潰？ 

三、 風壓的定義及計算 

物體迎風而立就會受到風壓，在風速大的狀況下，迎風而立的物體會因風

壓過大而折斷破壞，本作品車門承受風力的大小，依據汪惠玲 (民 100)的研究

可以用車門面積及風壓來計算。其公式如下： 

wp=v2/1600 

          wp：風壓，單位為 kN/m2         v：風速，單位為 m/s 

(此公式的環境條件為：氣壓為 1013 hPa,溫度為 15℃,空氣單位體積重量

r=0.01225 kN/m3，重力加速度 g=9.8m/s2) 

在此公式的環境條件下時，以風速代入公式可得到每平方公尺所受風壓，

再以車門面積乘上風壓，就可以算出整個車門所受的力。如以本作品的設計須承

受 11 級風(輕度颱風的上限)為標準，查閱附錄一「颱風分級表」中央氣象局之

分類，其風速相當於 32.6m/s，經計算得到風壓 wp=0.66 kN/m2，相當於每平方

公尺車門要承受約 67 公斤重的力；若要承受 15 級風(強烈颱風) 其風速相當於

51m/s，經計算得到風壓 wp=1.63 kN/m2，相當於每平方公尺車門要承受約 166

公斤重的力。 

肆、研究方法及過程 

 

本作品製作主要分為三大部分，分別為積極式防護系統、消極式防

護系統和作品測試，其製作之概念及過程分述如下： 

 

一、積極式防護系統 

（一）創意設計發想 

研究者設計之構想來自於第三剎車燈裝置，一般車輛的尾燈都

裝有剎車燈用以警示後方來車，依據相關研究和行車經驗告訴研究

者，第三剎車燈確實能讓後方車輛意識到前方車況，提早做出剎車

動作，進而減少車輛追撞事故的發生，我國更強制規定民國八十四

年七月一日後，生產之新車均將第三剎車燈列為標準配備，也列入

定期檢查的項目。本研究認為，如在車輛後擋風玻璃處裝設閃爍型
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燈光（與第三剎車燈做差別），用以警示後方來車（以機車為主）車

門即將開啟，就能達到積極避免機車騎士衝撞車門之事故。本研究

之做法是在汽車後擋風玻璃兩側加裝 LED 燈條，並將閃爍條件設置

在汽車車門開啟把手部分，當車門開啟一小縫隙時，車門內的控制

器將發射訊號給 LED 燈條，使 LED 燈條開始連續閃爍，也可視開啟

車門位置閃爍，使騎士注意到為左、右邊開門，進而做出有效的閃

避措施，使機車騎士減少撞擊的機率。 

另外，再加上電磁閥防護系統，強制車內欲開啟車門下車者，

必須用離車門較遠的那隻手拉住車門內側拉把（如圖 4），車門內側

的把手下面有德隆卡氏米燈的微動開關，此開關只有離車門較遠的

那隻手的大拇指才能不拗手地按的到，此時後擋風玻璃同側的德隆

卡氏米燈開始閃爍，同時熄火電磁閥的針閥才會拉下，離開限制環，

這時車門內側拉把才能拉動連桿打開車門（如圖 5）。這樣的汽車車

門安全開啟裝置，強迫汽車駕駛以及乘客在開門時必須雙手交叉並

用，進而可自然地轉身並查看後方來車情形，達到讓汽車駕駛以及

乘客於開門前檢查後方是否有來車的目的，有效提升安全性。 

若是遇到汽車落水或無電力而導致電磁閥防護系統無法作動，

汽車駕駛或乘客可藉由按下該緊急按鈕，啟動緊急開啟機構（如圖

6），將緊急開啟機構之壓桿下壓，使熄火電磁閥之針閥脫離限位環，

故可使汽車駕駛或乘客能於緊急情況下打開車門。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         圖 4  積極式防護系統裝最佳實施例之俯視示意圖 
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    圖 5  電磁閥防護系統(門飾板內)                       圖 6  緊急開啟機構立體圖 

 

(二)積極式防護系統之製作步驟如下： 

1. 尋找適當尺寸、顏色、電壓…等之 LED 燈條、控制板、黏

著劑（將 LED 燈條黏貼於後擋風玻璃）。 

2. 設計電路（使 LED 發亮及熄滅之控制機制）。 

3. 將一捲 LED 燈條，剪成與半面後車窗三個邊大約等長的三

條燈 (上、下邊較另一條長)。 

4. 使用電烙鐵、錫銲和漆包線，將兩條較長燈條焊接在較短

燈條上做連接（焊接時要注意燈條正負極有無相反）。 

5. 使用漆包線在兩條線之間牽出正負接頭，並接至控制開關

和閃爍轉換器。 

6. 使用黏著劑，塗在已焊接的三條 LED 燈條背面。 

7. 把三條軟燈條，順著邊框，黏貼在後擋風玻璃上（此時要

壓穩，以防止掉落）。 

8. 測試積極式防護是否正常工作、閃爍—測試正常。 

9. 為了能讓作品能讓人印象深刻，於是研究者決定幫積極式

防護命名－德隆卡氏米（Don＇t  crash  me ；英文發音

直譯）燈。 

10. 尋找汽車適當之車門把手機構、電磁閥、限制環。 

11. 製作模擬車門並將車門把手機構裝上。 

12.  將墊片作為限制環焊接於車門把手連桿上，再把化油器

熄火電磁閥置於墊片下方。 

13. 將電線接於電磁閥開關。 

14. 測試電磁開關防護是否正常工作、限制車門開啟—測試正

常。 

15. 製作緊急開啟件機構。 

16. 完成積極式防護。 
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(三) 控制板電路設計如下： 

電路板的設計是為了作為一個閃爍電路，應用在本作品

中積極式防護系統裝設在汽車後擋風玻璃上的「德隆卡氏米｣

燈，研究者利用 555IC 和 7476IC 與其他元件製作而成。元件

之功能及運用如下： 

 

 

圖 7 用電烙鐵焊接三條 LED 燈條 圖 8 用黏著劑固定三條 LED 燈條 

  

圖 9 測試 LED 燈條工作狀況（左側） 圖 10 測試 LED 燈條工作狀況（右側） 

圖 11 電磁開關模型-1 圖 12 電磁開關模型-2 
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1. 555 IC 的主要功能是做為方波產生器、振盪器或計

時器是數位電路常使用的原件，有 8pin。研究者將

555 IC 拿來做振盪器使用，讓「德隆卡氏米｣燈可

以閃爍。 

2. 7476 IC 是有著預設與清除之負緣觸發型 JK 正反

器。當 PR=L、CLR=H 時，輸出 Q為 H會做預設為 1

的動作；當 PR=H、CLR=L 時，則輸出 Q為 L，會做

清除為 0的動作；PR 與 CLR 同時為 L時，Q輸出狀

態無法確認，為不允許狀態；當 PR 與 CLR 同時為 H

時，則將依照 J、K與 CK 腳的狀態而運作。研究者

將 7476 IC 拿來判斷開、關車門的動作，是否讓「德

隆卡氏米｣燈閃爍的判別使用。 

3. 7805 IC 是三端穩壓 IC，內部電路具有過壓保護、

過流保護、過熱保護功能，這使它的性能很穩定。

能夠實現 1A 以上的輸出電流。7805IC 的應用範圍

很廣泛。可以運用本地調節來消除噪聲影響，解決

了與單點調節相關的分散問題，輸出電壓誤差精度

分為±3%和±5%。因此，研究者將 7805IC 拿來做電源

供應用，可以穩定提供本系統 5V 的電壓。 

各元件的接線情形如下： 

1. 研究者將 12V 電源輸入後經過 7805 IC 降壓成 5V，

在供應給本電路使用。 

2. 再將 7476 IC 共的第 2、3、4、5、16 支接腳連接

5V 電壓，第 13 支接腳接地，第 1支接腳接至 555 IC

的第 3支接腳，第 15 接腳接至 1K 電阻後再接至

C1815 電晶體的集極。 

3. 接著將 555 IC 第 4、8 支接腳連接 5V 電壓，第 1、

5支接腳接地。第 3支接腳輸出給 7476 IC 的第 1

支接腳。 

 

本作品的積極式防護系統的電路圖，如圖 13 所示，研究者按電

路圖以麵包板接線後完成電路板，如圖 14 所示。 
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                     圖13 「德隆卡氏米｣燈電路圖 

 

 

 

 

 

 

 

               

                    圖14 「德隆卡氏米｣燈實際電路板 

 

 

二、消極式防護系統： 

    （一）創意設計發想 

此研究機構為研究者的創新設計，其構想為如有一個機構能使

機車騎士在撞擊車門後，不要倒在路旁又被後方行車追撞，避免更

致命的重傷發生，且能提高騎士的存活機率。本研究之作法是在汽

車車體連接車門的旋轉部分，改裝傳統車門樞接裝置（一代，圖 16），

變成遭撞擊時能崩潰的安全機械式車門樞接裝置，以便遭受機車撞
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擊時，能以撞擊力慣性將車門衝擊旋轉 180 ﾟ與車體呈現並排的狀

態，並使其卡在車體上，這使機車騎士能不害怕的往前撞擊，在往

路邊停車，不會被後方行車追撞；不再像以前一樣，因太突然了，

緊張、害怕而緊急剎車的撞擊，有嚴重傷害的發生，對造成機車騎

士的傷亡有很大的改善，也能讓後方的車輛有時間避免追撞之閃躲

措施和減低車禍的發生。 

 

(二)消極式防護系統之製作步驟如下： 

 

1. 拆下右後車門之傳統車門樞接裝置（一代），研究、思考如何

改良傳統車門樞接裝置改裝，使其符合、達到研究者所要求

之防護機構標準。 

2. 以木板製造出車門樞紐模型（一代），試動看看是否合乎研

究者需要的運動狀況。 

3. 製作機械式卡榫機構（二代，圖 17），並裝置在車體連接車

門處，做評估、測試。 

4. 測試時，因二代機構整體而言過大，因此研究者決定鋸掉車

門之一小部分，再做二次測試，不過仍無法解決，也有無法

精確做到旋轉作動的問題。因此研究者評估後決定，重新思

考新的機構。 

5. 經過和老師幾番討論達成對新機構的共識，製作車門樞接裝

置（三代，圖 21）。 

6. 並以電腦繪圖軟體畫出圖檔，並以雷射切割製作車門樞接裝

置。  

7. 將車門樞接裝置噴上亮光漆，方便講解作動情形，及各機件

之相關位置（如圖 22）。 

8. 測試消極式防護是否正常工作—測試正常。 

9. 完成消極式防護。 

 



 15

圖 15 拆下右後車門 圖 16 取下傳統車門樞接裝置（一代） 

 

圖 17 製作車門樞接裝置（二代） 圖 18 用砂輪機鋸掉車門小部分 

圖 19 再次量測切割距離 圖 20 車門樞接裝置（二代）依然過大 
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圖 21  車門樞接裝置（三代）之分解圖 圖 22  車門樞接裝置（三代）之組合圖 

 

 
圖 23  消極式防護系統之車門樞接裝置 

 

三、作品測試 

（一）有關本作品應作之測試 

本作品主要分為積極式防護系統、消極式防護系統兩大部分，

積極式防護系統主要為電子控制系統，只需操作車門開啟，以目測

其作動是否正常即可。所以，本作品測試部分主要是針對消極式防

護系統中的車門樞接裝置，做機械性能測試。 

消極式防護系統中的車門樞接裝置主要的功用在於，如果積極

式防護系統無法達到避免撞擊的目的，機車騎士仍撞上開啟的車

門，被撞的車門能轉開 180∘，避免將機車騎士卡倒在車道上，造成

更大的傷害。所以，研究者依據生活經驗，認為車門樞接裝置必須

做：撞擊測試和風壓測試兩個項目，撞擊測試是要測量確動墊片承
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受到多快速度的機車撞擊時會崩潰？而使車門能轉開 180∘，達成車

門樞接裝置的作用；風壓測試主要考量是風大時，甚至颱風天開車

門，大風一吹會不會讓車門轉開 180∘？也就是要測量確動墊片承受

到多大的風速時會崩潰。研究者將風壓測試列為第一測量項目，因

為只有能通過11級風的風壓(輕度颱風的上限)以上的確動墊片來做

撞擊測試才有意義。 

 

（二）測試項目 

1. 風壓測試： 

在文獻探討中有提到，運用網路中搜尋到的高瞻課程中提到

的風壓計算方程式，設計成扭力實驗。步驟如下： 

(1) 尋找3輛車測量其車門尺寸(長×高)，分別為甲車前門100

×145 公分，後門 100×145 公分；乙車前門 100×120 公分，

後門 100×120 公分；丙車前門 100×130 公分，後門 95×130

公分。本測試計算車門面積係採計甲乙丙 3車車門面積之

平均值為 1.3 平方公尺。 

(2) 扭距為門中心點至車門樞接裝置的距離，為車門寬度平均

值+5 公分(車門邊緣到確動墊片的距離)為 0.5 公尺。 

(3) 依照附錄一「颱風分級表」中央氣象局之分類，查到 11

級的風速和 15 級風速分別為 32.6 及 51m/s。 

(4) 依照高瞻課程中風壓計算方程式，經計算得知 11 級風的

風壓為每平方公尺 67 公斤；15 級風的風壓為每平方公尺

166 公斤。 

(5) 車門面積為 1.3 平方公尺乘上風壓，經計算可知，11 級

風對車門的力為 87 公斤；15 級風對車門的的力為 215.8

公斤，再乘上扭距得知 11 級風對車門樞接裝置中確動墊

片的扭力為 47.8 Kg-m；15 級風對車門樞接裝置中確動墊

片的扭力為 118.6 Kg-m。但因本作品每個門有 2個車門

樞接裝置，所以計算出風對於車門樞接裝置中確動墊片的

扭力必須除以 2，因此，11 級風對單一車門樞接裝置中確

動墊片的扭力為 23.9 Kg-m；15 級風對單一車門樞接裝置

中確動墊片的扭力為 59.3 Kg-m。 

(6) 將不同尺寸的確動墊片裝上車門樞接裝置，以電子行李秤

拉動(如圖 24)，其結果如表 3。 

(7) 結果發現每個車門樞接裝置裝設一片 2mm 的確動墊片，可

以承受 17.57 Kg-m 之扭力相當約於 10 級(其風速上限對

單一車門樞接裝置的扭力為 18.23 Kg-m)風吹向車門。若

車門樞接裝置上下兩端的確動墊片，則可以承受 25 Kg-m
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以上之扭力高於 11 級以上之風速。 

(8) 而車門樞接裝置上下兩端各裝設一片 2mm 的確動墊片，當

以 2.25m 的角鐵拉到 10Kg 時，確動墊片快開之際但車門

樞接裝置就難以承受而變形，計算後為 25 Kg-m 以上之扭

力相當於 11 級以上之風速吹向車門。 

(9) 由於當初車門樞接裝置的材料係用一般 6mm 的鐵板進行

雷射切割而成，強度不佳，但因時間限制，來不及再做一

組繼續實驗，但至少以測試出本作品可承受 11 級風的風

壓，而確動墊片不會崩潰！下次以鋼製材料作為車門樞接

裝置，應可更精準測出 2mm 的確動墊片可承受的風速值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           圖 24  風壓測試 

 

墊片厚度 墊片數量 力臂長 最大負荷 扭力 

1.00mm 1 0.7m 4.4kg 3.08 Kg-m 

1.00mm 2 0.7m 6.1kg 4.27 Kg-m 

1.50mm 1 0.7m 8.8kg 6.16 Kg-m 

1.50mm 2 0.7m 13.5kg 9.45 Kg-m 

2.00mm 1 0.7m 25.1kg 17.57 Kg-m 

2.00mm 2 2.5m 10 25 Kg-m 

表 3  單一車門樞接裝置風壓測試結果表 
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2. 撞擊測試： 

在文獻探討中有提到，運用一年級物理課程中學到的力學能

守恒理論，將機車撞擊車門設計成單擺實驗，機車重量以擺錘代

替，將擺錘高度設計成變數，利用不同高度下的撞擊利用動能轉

換，實驗出多高的高度會讓確動墊片崩潰。 

因風壓測試中，使用 2mm 厚度的確動墊片約承受承受 11 級

風，研究者決定採用 3mm 厚度的確動墊片來做撞擊試驗。步驟如下： 

 

(1) 研究者製作堅固的車門模型為 8 Kg，並裝上車門樞接裝

置。 

(2) 到汽車解體場測實際量 3扇車門重量，分別為 23.45 Kg、 

(3) 22.8 0Kg 和 21.90 Kg，平均重量為 22.7 Kg，和車門模

型重量之比值為 2.84 。 

(4) 假設機車重量為 100 Kg 加上騎士 2人共計 220 Kg，應和

擺錘重量之比值為 2.84，故得到本測試中擺錘重量須為

77.5 Kg。但如此重量太大不易覓得適當的擺錘，也怕造

成危險，依據位能中高度和質量是成反比，故本測試將依

擺錘降低重量的比例，來提高擺錘高度。 

(5) 研究者決定用啞鈴的槓片作為擺錘，共 50Lb 約 22.7 Kg。 

(6) 在車門樞接裝置上下兩端各裝設一片 3mm 的確動墊片，並

將模型車門以萬力鉗夾在 I型鋼上，將擺錘以不同高度下

的撞擊(如圖 25)，其結果如表 4。 

(7) 由此實驗得知，本作品在車門樞接裝置上下兩端各裝設一

片 3mm 的確動墊片即可承受 11 級以上風壓，且遭受 12.3 

km/h 以下車速機車撞及車門時，也會順利轉開。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 25   撞擊測試 

 

 



 20

表 4  撞擊測試結果表 

伍、研究結果 

 

    為了能驗證研究者的創意之可行性，特別製作出積極式防護系統(如圖 26)

與消極式防護系統(如圖 27)兩種模型，除了申請到專利之外，還帶到國際發明

展參展，且獲得臺北國際發明展(如圖 28)及首爾國際發明展雙銀牌(如圖 29)。 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 26   積極式防護系統模型                        圖 27  消極式防護系統模型 

 

最後將本作品作動情形，簡單地再說明如下： 

  

（一）積極式防護系統作動： 

1.汽車駕駛人或乘客要開啟車門，需用離車門較遠的那隻手

拉住車門內側拉把，車門內側的把手下面有德隆卡氏米燈

的微動開關（此開關只有離車門較遠的那隻手的大拇指才

能不拗手地按的到），此時後擋風玻璃同側的德隆卡氏米

燈開始閃爍。 

2.同時熄火電磁閥的針閥才會拉下，離開限制環，這時車門

內側拉把才能拉動連桿打開車門。 

3.車門開啟一小部分，觸發到車門燈開關，此時如放開離車

高度 擺錘重量 測試結果 相當機車速度 

0.2m 22.7 ㎏ 未崩潰 3.8 km/h 

0.5m 22.7 ㎏ 未崩潰 6.1 km/h 

0.7m 22.7 ㎏ 未崩潰 7.2 km/h 

1.0m 22.7 ㎏ 未崩潰 8.6 km/h 

1.5m 22.7 ㎏ 未崩潰 10.6 km/h 

2.0m 22.7 ㎏ 崩潰 12.3 km/h 
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門較遠的那隻手的大拇指，德隆卡氏米燈會持續閃爍。 

4.關閉車門時，壓下車門燈開關按鈕，此時德隆卡氏米龍燈

會停止閃爍。 

（二）消極式防護系統作動： 

1. 汽車駕駛人或乘客人開啟車門時，雖有積極式防護的強迫

轉身，但仍沒注意到後方是否有來車，再加上機車騎士也

未注意德隆卡氏米燈在閃爍，仍然衝撞到車門，則由消極

式防護系統發揮作用。 

2. 本作品在車門樞接裝置上下兩端各裝設一片3mm的確動墊

片即可承受 11 級以上風壓，且遭受 12.3 km/h 以下車速

機車撞及車門時，就會順利轉開。 

3.撞擊時利用撞擊力慣性帶動車門樞接裝置，使其卡在車體

上，也能讓騎士滑行到路邊避免後方行車追撞。 

4.車門樞接裝置中的確動墊片為消耗品，遭撞擊後須到保養

廠換新品。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      圖 28  臺北國際發明展銀牌                      圖 29  首爾國際發明展銀牌 
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陸、結論 

 

本作品的創意設計確實能有效解決汽車車門突開肇事意外，並能使汽機車

行車安全更有保障，減少更多因汽車車門突開而造成的人們傷亡，本作品的價

值性就在這裡，生命是無價的，別讓一個不小心毀了兩個幸福的家庭。在現實

經濟面而言，不但可以幫國家降低醫療健保支出，還可以幫保險公司減少出險

理賠，對於這個小小的機構，所產生的價值有非常高的效益！ 

未來本作品可能透過與各汽車廠牌公司合作，推廣汽車駕駛人加裝此兩種

防護裝置，甚至列入國家規定各種小型車必定安裝的行列，而車門樞接裝置，

雖被撞擊後就須到保養廠更換新品，但研究者認為為了行車安全此設計是很有

效的，也可順便對車輛進行檢修，是個一舉兩得的創新設計，讓研究者在馬路

上再也看不到這種意外發生。 

雖然成品不盡完善，但這就是科學研究的初步，留有努力的空間讓研究者

能有機會更加成長。最後，引述本文前段「解決問題是世界進步的原動力」這句

話，正可以詮釋本研究的從動機到成果的整個過程。 
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