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108 年特種考試地方政府公務人員考試試題 

等    別：三等考試 

類    科： 機械工程 

科    目： 機械製造學(包括機械材料) 

一、將兩支直徑 12.5mm、長度 120mm 的不銹鋼棒分別使用拉伸、車削加工兩種加工法製成直徑

12mm 的成品。試計算分別需要作多少功？（材料變形以工程應變計算，材料為理想塑性、材

料強度為 K=1500MPa、n=0、比切削能=4Ｗ‧s/mm3）(20 分) 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》★★★。 

2.《破題關鍵》：切削理論與拉申加工。 

【擬答】 

拉伸加工： 

真應變： ε = ݈݊ ଴ܮଵܮ = ݈݊ ଵܣ଴ܣ = ݈݊ ଵଶܦ଴ଶܦ = 2݈݊ ଵܦ଴ܦ = ݈݊ ቈ൬12.5݉݉12.0݉݉൰ଶ቉ = 0.0816 

流變應力： ߪఌ＝݇ߝ௡ = 1500 × 0.0816଴ = 1500 ൬ܽܲܯ =  ଶ൰݉݉ݐܰ

減變率(r)的定義 ݎ = ଴ܣ − ଴ܣଵܣ = 1 − ൬ܣଵܣ଴൰ = 1 − ൬12.012.5൰ଶ = 0.0784 

每單位體積變形能量(UP)，但不考慮摩擦與橫向應變： ܷ௉ = ఌߪ × න݀ߝ = න 1500଴.଴଼ଵ଺
଴ × ሺߝሻ௡ୀ଴݀ߝ = 1500 × 0.0816 = 122.4 ൬݉݉ − ଷ݉݉ݐܰ ൰ 

將一圓柱線材由面積(A0)抽到面積(A1)的情況，所需要的作功 W1： 

ଵܹ = ܷ௉ × ܸ = ܷ௉ × ଴ܮ × ଴ܣ = 122.4 ൬݉݉ − ଷ݉݉ݐܰ ൰ × ቂ120ሺ݉݉ሻ × 4ߨ × ሺ12.5݉݉ሻଶቃ = 1802488.8ሺ݉݉ − ሻݐܰ = 1802.4888ሺ݉ − ݐܰ =  ሻܬ
車削加工： 

切削深度(t)： ݐ = ଴ܦ − ଵ2ܦ = 12.5 − 12.02 = 0.25ሺ݉݉ሻ 
切削體積(V)： ܸ = ଴ܮ × ሺܣ଴ − ଵሻܣ = 120ሺ݉݉ሻ × 4ߨ × ሾሺ12.5݉݉ሻଶ − ሺ12.0݉݉ሻଶሿ = 1154.54ሺ݉݉ଷሻ 
車削需要消耗功(W2)，比切削能ܵா = ଷ ଶܹ݉݉/ݏ‧4ܹ = ܵா × ܸ = 4൫W‧s/mmଷ൯ × 1154.54ሺ݉݉ଷሻ = 4618.14൫W‧s = J൯ 
ANS：拉伸加工需要作功 1802.49(J)，車削加工需要作功 4618.14(J) 
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二、試比較砂模鑄造與壓鑄法之差異，包括模具材料、生產效率及鑄件特徵等。（20 分） 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★★。 

2.《破題關鍵》： 。 

【擬答】 

比較 砂模鑄造 壓鑄法 
鑄模材質 矽砂為主 耐熱合金鋼 

模型 需要 不需要 

鑄模費用 較低 較高 

鑄模重複使用 不能，只能澆注一次 可以重複使用 

冒口設計 需要 可不需要 

鑄件尺寸 不限制 較小 

適合鑄件材質 鑄鐵 低熔點金屬 

(銅、鋁、鎂、鋅、鉛、錫) 

鑄造壓力 較低 較高 

鑄件尺寸精度 較低 較高 

鑄件晶粒尺寸 較大 較小 

鑄件機械性質 較低 較高 

鑄件表面粗造度 較差 較佳 

鑄件複雜形狀或細微形狀 不能顯現清楚 顯現清楚 

生產效率 較低 較高 

流動性較差的金屬液 較困難鑄造 沒問題 

鑄件凝固收縮 較大 較小 

鑄件的鑽孔，攻絲 需後續切削加工 可以免除 

 
三、試列出輥軋製程時，輥輪高轉速與低轉速分別之優缺點？（20 分） 

【解題關鍵】(藍字部分請老師填寫) 

以下三點任選一方向項寫 

1.《考題難易》：★★★★。 

2.《破題關鍵》：塑性加工之的滾軋加工。 

【擬答】 

 輥輪高轉速 輥輪低轉速 

優

點 

冷滾軋時，薄板的厚度可以減小。 

可以減少滾輪與工件間摩擦係數。 

生產速率可以提高。 

冷軋時隨著變形速度的增大、工件溫度的

升高變形抗力有所降低。 

高轉速會有較薄的熱滲透深度。 

滾輪較不會扁平與彎曲。 

可以減少工件產生波浪狀。 

滾輪扭矩可以提高。 

慣性力較小。 

熱軋時隨著軋製速度的降低，變形抗力降低。 

工件伸長率會增加。 

缺

點 

滾輪可能會扁平與彎曲。 

工件可能產生波浪狀。 

滾輪扭矩會減小。 

產生的慣性力較大。 

冷滾軋時，薄板的厚度無法縮減。 

增大滾輪與工件間摩擦係數。 

生產速率可以降低。 

冷軋時隨著變形速度的降低、工件溫度的升
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熱軋時隨著軋製速度的增加，變形抗力增

加。 

工件伸長率會降低。 

高有限，變形抗力有所提高。 

低轉速會有較後的熱滲透深度。 

 

四、零件尺寸檢測中 Cp 和 Cpk 為何？如何定義？（10 分） 

一零件重要尺寸設計規範為 100 ± 0.12mm，從 100 個成品的量測結果獲得該尺寸平均為

100.03mm、標準差為 0.02mm，試求該零件之 Cp和 Cpk各為何？（10 分） 
【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★★★。 

2.《破題關鍵》：品管統計分析技術。 

【擬答】 

 
Cp 中文定義為：智能能力指數，即是表示公差(T)與製程分佈(如 6)的比例大小，Cp 值

愈高表示製程能力愈好，製程穩定下的產出不良率愈低。Cp 值愈低表示製程能力愈差， 製

程穩定下的產出不良率愈高。 

Cpk 的中文定義為：製程能力指數，是某個工程或製程水準的量化反應，也是工程評估的

一類指標。Cpk 是考慮標準中心與實際中心的偏移情況，反映實際的過程能力， Cpk 值

越大表示品質越佳。Cpk 值愈高表示製程能力愈好，製程穩定下的產出不良率愈低。 

Cp 是指過程滿足技術要求的能力，反應工具的穩定性： ܥ௣ = ߪ6ܶ = ܮܷܵ − ߪ6ܮܵܮ  
USL是設定的公差上限，LSL是設定的公差下限，σ是處於穩定狀態下的工序的標準偏差，

Cp 就能夠體現測量數據的兩個邊界和離散度。 

Cpk 指標是另外一種計算製程能力的技術，Cpk 是指過程平均值與產品標準規格發生偏移

的大小。當製程穩定時，製程產出的分佈若近似常態，但製程平均值並不位於規格中心時，

製程能力就不能以 Cp 指標衡量。製程能力指數(Cpk)的公式： ܥ௣௞ = ܮܷܵ − തܺ3ߪ ௣௞ܥ ݎ݋  = തܺ − ߪ3ܮܵܮ  

 ݌ܥ = ܮܷܵ − ߪ6ܮܵܮ = 0.12 − ሺ−0.12ሻ6 × 0.02 = 2 
݇݌ܥ = ܮܷܵ − തܺ3ߪ = 100.12 − 100.033 × 0.02 = 1.5 

 

五、試說明金屬材料強化機構的種類？（10 分）在這些強化機構中，何者適用於純金屬？（5 分）

又何者適用於合金？（5 分） 

【解題關鍵】 

1.《考題難易》：★★。 

2.《破題關鍵》：材料強化機構。 

【擬答】 

金屬材料強化機構的種類 

常用來強化材料的方式：其中固溶強化、應變硬化及晶粒尺寸強化乃利用三種晶格缺陷，
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如由引介障礙物來阻止差排的移動而達到強化的目的。而時效硬化(析出硬化)、麻田散鐵相

變態強化及複合強化乃利用多種相，相間界面與變形機構之相互牽制而達強化的目的。 

晶粒尺寸強化：晶界的存在會增加變形之抵抗進而提高強度，因此晶粒越小，晶界越多，

金屬的強度就越大。適用於純金屬。 

固溶強化：加入合金元素強化材料。適用於合金。 

應變硬化：加工硬化的產生，是由於金屬結晶格子內差排的移動或是差排與晶格內其他缺

陷產生交互作用，而造成塑性變形所引起的。施以冷加工使差排密度變大，以強化材料。

適用於純金屬及合金。 

散佈強化：加入超過固溶度的合金元素或以其它熱處理(非析出硬化)的方式，在材料內產

生分佈均勻且細小堅硬的第二相。適用於純金屬。 

時效硬化(析出硬化)：利用固溶、淬火及時效等操作，使基地內產生第二相。適用於合金。 

相變態：麻田散鐵相變態強化。適用於合金。 

共晶強化(含有固溶強化的效果)：控制共晶變態，讓共晶組織中的晶粒細微及層間距細小

以強化材料。適用於合金。 

複合強化：將兩種或兩種以上的材料結合成兼具彼此優點，甚至產生新優點的新材料。適

用於合金及合金，或金屬及非金屬間的強化。 

強化機構中適用的分類： 

適用於純金屬 適用於合金 
晶粒尺寸強化 固溶強化 

應變硬化 應變硬化 

散佈強化 時效硬化(析出硬化) 

複合強化 相變態 

 共晶強化 

 複合強化 

 


