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摘 要 
本「不再驚嚇門軸」之研究，是希望能設計不使用門擋（圖一）就能限制門的活動，而

操作門開合時，與一般門效果無異的裝置。 

本次研究是以蝴蝶鉸鏈（圖二）來探討。研究過程中先討論問題所在，在尋求可解決的

方法。並進行實驗與測試、記錄其結果。將方爪離合器（圖三）置入鉸鏈，可減少門的損壞

率及因人為疏失或是其他原因而造成的損壞或噪音。我們以方爪離合器蝴蝶鉸鏈做為卡榫的

方式，使門不會因外力而馬上重重的關上，這樣不只減少了損壞率，更減少人們在生活中受

到巨大聲響的驚嚇。 

 

 

圖一  磁鐵門擋 圖二  蝴蝶鉸鏈 

 

 

圖三  方爪離合器 
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壹、研究動機 

 

每當上課或午休時，忽然有風呼嘯而過，門就會不由自主的動了起來，而門關起來的巨

大聲響，常使同學、老師受到驚嚇，尤其在午睡時，更是讓人驚魂落魄。門大力開關歸究原

因經常是因為常用的磁鐵門擋損壞或者門未吸住在門擋上，故希望能研究出限制門自由轉

動，但在開啟或關閉門時，又能隨意活動的機構，來減少或消除關閉門時，產生的巨大聲

響。 

在思考要達到這樣目的的機構讓我們想到了機件原理第 6 章：軸承及軸的連接裝置的離

合器部份，再利用力學第 2 章：同平面力系的桿槓原理算出蝴蝶鉸鏈受力後，代入力學第 10

章：剪力配合機械設計大意課本算出是能承受剪力的材質與承受剪力的面積大小，最後就能

依據數據來設計離合器的尺寸、造形。 
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貳、研究目的 

一、門有時靜止有時轉動，本研究的門若未開啟此裝置的開關，則門將不會任意移動，利用

方爪離合器控制門的固定位置，即使風吹來，門也不會任意轉動，有效降低外力所引起

的噪音，並減少門損壞的機率。 

二、利用所學，將力學計算、原理機構與製造技術做理論與實物的結合。 



 4

參、研究設備及器材 

一、電腦 

二、Autodesk Inventor 

三、車床 

四、銑床 

五、鑽床 

六、門 

七、蝴蝶鉸鍊 

八、磁鐵門擋 

九、分貝計 

十、拉力秤 



 5

肆、研究過程或方法 

一、流程規劃： 

本研究首先收集相關資料：旗形鉸鍊、磁鐵門擋、蝴蝶鉸鍊….等等，我們主要將研

究分為兩個部份，一部份則是查閱文獻資料，及機構原理研究，另一個部份是以

Autodesk Inventor 進行實物繪製，分析其可行性。表一為本研究甘特圖。 

 

表一 甘特圖 

 98/09 98/10 98/11 98/12 99/01 99/02 99/03

收集相關資料       
決定題目方向與內容               

相關知識學習與 
資料整理 

              
門軸設計與材料選用               

製作與加工               
拍攝與實驗               
撰寫報告               

  
二、問題研究與探討： 

（一）是否需要更改市面上既有的門的設計？如果不更改，本裝置要如何設置？ 

（二）如何不碰門時，使門固定不動；接觸門時，又能使門自由轉動？ 

（三）機構造形設計與應力計算。 

（四）如何設計在接觸門時，能控制機構作動的裝置？ 

（五）設計的機構是否需要安全裝置？ 

 

三、解決方法： 

（一）我們希望不用更改市面上的門，可以透過對現有的構造做簡單的修改，即可裝設

於每一個門，在門框的四周或蝴蝶鉸鏈的地方是比較有可行性的，經過討論後，
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在一般門上常有兩至三個蝴蝶鉸鏈，若能改造其中一個的話，對門的外觀改變是

最少的，所以我們朝向這方向去做研究。 

（二）在機件原理的離合器恰好能做為應用的依據如(圖三)，離合器種類中有分成確動

離合器與非確動的離合器類別，在我們的研究中選擇採用確動離合器機構來對門

的位置做固定。由於蝴蝶鉸鏈的空間有限，在離合器爪型的選擇上，需要再做探

討。 

 

（三）在考慮有限空間裡，要具備足夠強度的爪型，所以我們選擇了方爪離合器，此具

有簡單造形與高強度又能確切動作的特性。為了計算出合適的離合器方爪尺寸，

我們做了下列的計算，(圖四)為門與鉸鏈規格尺寸。 

 

 

F：風吹時，以拉力秤鉤住門活動邊，

門固定不動，測得拉力 1 kg  

R：門寬 92cm 

f ：蝴蝶鉸鏈芯軸外徑抵抗力（ kg ）

r：蝴蝶鉸鏈芯軸半徑 0.6 cm 

τ：黃銅容許剪應力 480（ 2/ cmkg ） 

a：設計之齒面積（ 2cm ） 

 

圖四 門與鉸鏈規格尺寸 

我們的設計如同機件原理中的第三種槓桿，(圖五)中，方形代表重物、圓形

代表支持點、箭頭代表用力點。 
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圖五 第三種槓桿 
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求得 a = 0.32 2cm  

所以我們的方爪尺寸依a下去設計，利用 Inventor 繪圖軟體設計出符合需求的

工程圖，(圖六)所示為方爪離合器造形。 

 
圖六 方爪離合器造形 

（四）要設計在接觸門時，能控制機構作動的裝置。我們考慮開關門時，都要觸碰門把，

所以我們打算將控制離合器的裝置安置在門把上，以常見的喇叭鎖為例，不用改

造喇叭鎖，只要裝設附件上去就可以。(圖七)為設計的機構，此時未轉動把手，

離合器鉸鏈呈現閉合狀態；並且考慮到順時鐘與逆時鐘扭轉把手都可以做動，如

(圖八)；並且考慮到若門要頻繁開關，不受離合器控制也能自由轉動，則將卡凖

卡入溝槽中，如(圖九)。 
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圖七 把手板金展開圖 

 

   
圖八 把手轉動狀態 
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圖九 觸動裝置鎖住狀態 

（五）考量到錯誤的使用方式，可能造成離合器鉸鏈的損壞，所以要加入安全裝置，能

利用固定螺釘的磨擦力固定或較軟的金屬做為銷，受力過大時自動剪斷，保護其

他零件不損壞。 

 

四、設計完成圖 

(圖十)為經構思後所完成的手稿。 

 
圖十 設計手稿 
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(圖十一)為經電腦繪圖軟體設計後之組合圖。 

 

圖十一 方爪離合器蝴蝶鉸鏈組合圖 



 11

伍、研究結果 

一、本設計修改蝴蝶鉸鍊在門軸之內添加方爪離合器，轉動把手上開關時與一般的門相同，

可以自由轉動，可依需求調整方槽角度來控制門固定的角度。為防止人為的損壞，此設

計加入安全螺釘，以免因人為使方爪斷裂。 

 

 （一）把手未轉動，離合器呈閉合狀態，門無法轉動，如(圖十二)所示。 

  

 
圖十二 把手未轉動狀態 

 

（二）轉動把手，離合器呈分離狀態，門可自由轉動，如(圖十三)所示。 

 

  

圖十三 把手轉動狀態 
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（三）將門把卡凖鎖住，離合器與圖十樣呈分離狀態，門可自由轉動，且不需再觸動開

關，如圖十四所示。 

 
 

圖十四 觸動裝置鎖住狀態 

 

二、裝置此門軸後，由電風扇模擬風吹，門確實固定不動，如(圖十五)，達到當初研究之目的。 

 

圖十五 電風扇模擬測試
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陸、討論 

「不再驚嚇門軸」經由實驗結果，能達到預期效果。開關部分對不同的型式的門把，可

以做適當修改即可使用，且因為全部的把手都是利用旋轉開啟，也許能設計通用開關適用於

全部的門。原則上離合器採用黃銅就具有足夠強度，且有易加工特性，若希望再提高強度、

降低價格，可採用軟鋼，抗剪強度可再提高 2～2.5 倍。 

在製作後發現還有可以改善之處，留做後續研究改良： 

一、安裝時，鉸鏈中心要安裝準確，偏心太多會影響功能。 

二、若要做多段固定的話，須考慮方槽離合器強度，或者可考慮串接離合器。 

三、更簡單的設計讓安全裝置做動後，只要輕鬆的復歸，就能讓門軸回復功能。 

四、下次能考慮利用磨擦離合器的方式設計，能藉本身打滑現象做為安全裝置，唯須考

量離合器壽命與是否能承受負載。 



 14

柒、結論： 

一、 本次研究方式，利用離合器機構裝置於蝴蝶鉸鏈上，可以有效固定門軸、減少噪音、降

低門的壞率及避免受到驚嚇，並能取代門擋。 

二、 研究的結果具開發的價值，可將其裝置至於學校、醫院、圖書館…等，需要安靜的公共

場所。 

三、本研究機構為附加元件，無需更改傳統門的設計，即可將機構置於門上，對現有的門具

有高相容性。 

四、此研究仍有進步空間，若加以改善，精益求精，則功能表現能更精進。 
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【評語】090905 

此作品針對現有的門，對絞鏈與門把的設計提出一獨特的機

構，可有效解決半開的門因受到突來的強風吹襲而迅速關閉

引發的巨大聲響，所造成的驚嚇。其中所採用的方法合乎科

學精神，作品表達亦清晰明確，惟其操作方便性、安全性、

美觀方面較弱，可能因此而影響其實用價值，另外此技術與

其他競爭技術間的優劣比較關係亦可再深入探討。 
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