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109 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
等 別：四等考試 
類 科：機械工程 
科 目：機械製造學概要 
 

一、 圖示說明車床、銑床、五軸 CNC 等三類工具機的構型、主要部位名稱（含主軸及進給軸

向），及使用時機（註：各類工具機均可能有多種構型，三類各舉一例說明即可）。（25 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：工具機的構型、主要部位名稱（含主軸及進給軸向）及用途。 

【擬答】 

機力車床： 
車床是應用最廣泛的工具機，具有可適用的附件可用以創生車削、車錐度、成形車削、螺

紋車削、車端面、鑽孔、搪孔、鏇孔，旋彎、磨製、拋光、繞彈簧及銼光。 
構造：車床的主要結構有五，即車頭、尾座、刀座、床檯、自動進刀及車螺紋傳動機構。

如圖 1-1 所示。 
車床的軸向：縱向（主軸方向）為 Z 軸；橫向（徑向）為 X 軸。如圖 1-2 所示。 

 

  
圖 1-1  車床構造 

 
圖 1-2  車床軸向 

 

臥式銑床： 
銑床是一種非常多樣性的加工機械，由車床演化而來，車床是生產圓柱形或旋轉用途之零

件常用的機器，而銑床則常用在生產菱柱形或非旋轉旋轉用途之零件，能夠精確的將工作

物銑平面、銑曲面、銑溝槽、銑齒輪、銑種種複雜的形狀，亦可用於工作物的鑽孔，搪孔

等。 
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臥式銑床結構堅實，工作檯之進給可自動操縱。銑刀裝於水平的刀軸上，刀軸由一個或兩

個刀軸支架及懸臂所支持，如圖 1-3 所示由底座、床柱、床架、床鞍、床台等部份組成。 
銑床的軸向：主軸為 Z 軸；加工平面為 X 及 Y 軸。 

 

  
圖 1-3  臥式銑床 

 
圖 1-4  立式銑床軸向 

5 軸 CNC： 
五軸加工(5 Axis Machining)，顧名思義，數控工具機加工的一種模式。採用 X、Y、Z、A、

B、C 中任意 5 個坐標的線性插補運動，五軸加工所採用的工具機通常稱為五軸工具機或

五軸加工中心。可輕易完成車削、銑削、鑽孔、攻牙、滾齒、研磨、斜面加工、複雜曲面

加工等多工序加工，實現一次裝夾即可由素材加工至完成產品的高效率加工機。 
五軸加工機整體應用基本上分成三種： 

固定軸向加工：切削時旋轉軸固定，73%五軸加工應用採用固定式加工，如車燈模加工

及保險桿加工。 

多軸向鑽孔加工：對於多次翻面的加工孔，可以一次裝夾就加工完成，如引擎。 

連續 5 軸同動加工：適合加工深穴模具。 

五軸加工機構造：電腦數值控制工具機的基本構造包含四大部份：控制系統、驅動系統、

測量系統、本體結構。 

控制器是數值控制工具機的核心，用於加工資料（程式）的輸入、記憶、編輯及執行。 

數控工具機的機構包含基座、床柱、床台及齒輪箱等。與傳統工具機不同處有主軸、滾

珠導螺桿、線性滑軌、儲刀倉與 ATC。 

主軸由大馬力、高轉速的主軸馬達驅動，可進行精確的無段變速及任意角度的旋轉。 

傳統工具機使用梯形螺紋導螺桿；數控機械皆使用滾珠導螺桿。 
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數控機械床台的移動，是由伺服馬達或油壓脈衝馬達帶動滾珠螺桿，依控制器傳來的訊

號旋轉而驅動及定位。 

量測系統：如光學尺或編碼器，可以測量床台或刀具位置的實際位置，並經由回饋系統

將訊號提供給控制系統比較，並判斷機械動作是否執行完畢。 

 
圖 1-5  五軸 CNC 加工機 

 
圖 1-6  五軸加工機的 A、C 軸 
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二、說明砂模鑄造過程並以圖示說明砂模鑄造時各部位之名稱及用途。（20 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：鑄造之砂模鑄模模穴及流路系統說明。 

【擬答】 

 
圖 2-1  鑄造砂模之模穴與流路系統 

澆口系統 
澆池(Pouring Basin) (漏斗式澆口杯(Pouring Cup)，澆口箱，澆槽)：為最早承受金屬熔液的

地方。為便於澆鑄金屬液、隔離雜質及達到整流效果而開設，如圖 2-2 為澆池設計形式。 

 
圖 2-2  澆池(Pouring Basin)的形式 

澆道(Sprue，Down Sprue，Down Gate )(澆口，下澆道) 
位於澆池下方之垂直通道，主要功用為輸送金屬液。其形狀通常為上大下小之圓錐體，

以使其隨時充滿金屬液，避免夾入氣體，並可達到調節金屬壓力及控制澆鑄速度之目的，

如圖 2-3 為豎澆道設計形式。 

澆道位於模穴邊約 25mm 處。  

 
圖 2-3  豎澆道入口的設計形式 

 
橫流道(Runner，Cross Gate)：位於模穴四周之水平通道，其功用為： 
輸送及分配金屬液。 
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隔離金屬液中之雜質。 

排除由澆口捲入之氣體。 

減少金屬液之亂流。 

減緩金屬液之流速。 

橫流道尾(Runner Extension)：為橫流道之延伸，主要功用為除去最初注入之金屬熔液已變

冷或是不良之部分，以及減低金屬熔液注入鑄模之壓力，長於橫流道最後再延長一小段，

此部分即稱為橫流道尾或稱橫澆道延長。  
進模口(Gate，In-gate)(鑄口，澆入門)：為金屬進入模穴之小通道，靠模穴之部分較小以便

產生缺口效應。 
冒口系統  
冒口(Riser Feeder Head)：冒口通常設於最大截面處之正上方，為上大下小之圓錐狀。 
功用 

補充收縮(最主要功能)。 

排氣。  

除渣。  

檢視澆鑄情形。  

代替澆口。  

增加密度。 

溢放口( Flow off，Run off)(排泄孔，升鐵口)：設於離鑄口最遠或鑄件最突出的部位，其功

用為排氣、除渣。 
通氣孔(Vent，vent hole) 
冷激塊(Chills) 
若鑄件之體積較大，或有數個厚截面部分，則勢必使用數個冒口。不過由於實際上的困

難，不能用太多的冒口時，補教之法是在冒口效力不易達到之處，設法使其先凝困，將

收縮作用移於有冒口之處，這就是使用冷激塊(Chills)的原理。 

冷激塊可用鑄織、鋼、或銅合金製造。其放置之處，係以鑄件凝固之先後及進行方向而

定，通常放置在鑄件溫度最高處。 

 
圖 2-4  冷激塊 
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三、請說明電阻焊接的工作原理及其應用範圍。（20 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：電阻銲原理與電阻銲種類與應用。。 

【擬答】 
定義：以大電流通過接合之金屬，並利用金屬本身之電阻以產生熱量，待局部成半熔融狀態

時加壓，冷卻後即行接合的熔接法。 
原理說明：依焦耳定律，電流通過金屬時所產生的熱量與電流平方，電阻及通電時間成正比，

即： 

T
R

V
TRITIVTPH 

2
2  

式中： 
     H=熱量(焦耳)；P=電功率(瓦特)；V=電壓(伏特)；I=電流(安培)； 
     R=電阻(歐姆)；T=時間(秒) 
     故電阻愈大，產生之熱愈多。 
電阻銲採低電壓(4~12V)，大電流(2,000~10,000A)。熔接 1 平方吋面積，所需之電力，約為

30~40KVA，時間約 10 秒。 
電阻銲接機須具有電流、時間及壓力等三個控制。 
金屬之熔接性與金屬的電阻係數成正比，與熔化溫度及導電性成反比，故電阻銲對於電阻係

數太低及熱傳導性太高之金屬，如純銅、銀及熔點高之金屬較難熔接。 
種類： 
點銲接：汽車車身鈑金銲接。 
浮凸銲接：大面積板金銲接。 
接縫銲接：常用於水箱、金屬罐、汽油桶油箱、消音器等。 
對頭熔接(對頭銲)：將兩相同斷面之金屬對頂加壓，藉接觸面間的電阻而通電生熱，使達

塑性狀態而接合之。 
閃光銲接(Flash Welding)：閃光對焊是廣泛用於鋼筋縱向連接及預應力鋼筋與螺絲端桿的銲

接，工作斷面小的，使用對頭銲接，斷面大的則採用閃光銲接。 
衝擊銲接(Percussion Welding)。 
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四、相同形貌的零件，常可利用不同的製造方式完成，但因製造方式的不同其成本、尺寸精度、

表面粗度等也會有所不同。今假設以相同材料以模鍛成型、切削及鑄造等三種方法製造相同

的胚件，試比較不同方法製作出之胚件在尺寸精度與強度的差異，及形成差異的可能原因。

（20 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：切削加工、鑄造與閉模鍛造的比較。 

【擬答】 
切削加工、鑄造與鍛造的比較 

比較 切削加工 砂模鑄造 閉模鍛造 

尺寸精度 高 低 中 

加工過程生熱 低 高 中 

引起熱漲冷縮量 低 高 中 

製品強度 中 低 高 

製品密度 中 低 高 

製品內的氣孔與雜質 少 多 中 

表面粗糙度 高 低 中 

 

鑄造(casting)是將金屬熔融後，澆鑄於鑄模中，使凝固金屬成形，成為鑄件，鑄造的成果主要

是因鑄造具有下列優於其他加工方法之特性： 
鑄造的優點： 
能製造形狀複雜之製品。 

可製作一體成形的製品。 

可大量生產。 

大型金屬製品。 

鑄造的缺點： 
鑄件表面尺寸精度低、表面粗糙度不佳。 

鑄造品常有夾渣、氣孔等，品質控制不易。 

大鑄件清理不易。 

鍛造 
鍛造的優點： 

較佳的材料利用。 

節省製造工時。 

增進製品的品質。 

提高工件材料強度。 

設備操作簡單。 

可進行大量生產。 

鍛造的缺點： 

加工負荷甚高。 

工具設計製造不易。 

部份形狀無法製造。 

精度要求甚高較難達成。 

切削加工：金屬製品的製造過程，通常是由材料精煉，繼之以初步的加工，如鑄造或鍛造等，

使其成為合乎所要求的形狀及尺寸。 
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五、說明鏟花的過程、目的及用途。（15 分） 
【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：鏟花即俗稱的刮花。 

【擬答】 
刮刀在加工過的工件表面上刮去微量金屬，以提高表面形狀精度，改善配合表面間接觸狀況

的鉗工作業。每次刮削前，為了辨明工件誤差的位置和程度，需要在精密的平板、平尺、專

用檢具或與工件相配的偶件表面塗一層很薄的顯示劑(也可塗在工件上)，然後與工件合在一

起對研，對研後，工件表面的某些凸點便會清晰地顯示出來，這個過程稱為顯點。常用的顯

示劑是紅丹油(氧化鐵或氧化鉛加機械油調製)或藍油(普魯士藍與蓖麻油或機械油調製)。顯點

後將顯示出的凸起部分刮去。經過反復地顯點和刮削，可使工件表面的顯示點數逐步增多並

均勻分布，這表示表面的形狀誤差在逐步減小。 
進行刮削的目的：工件需要達到真正的真平度，用機械或銼刀等加工幾乎不可能獲得，因為

工具機本身之精度不足產生真正精細之平面，尤其是高級軸承之組合，唯有靠刮刀之刮削來

獲得，同時也具有機件面美觀並具有儲油的功能。 
刮削的方法 
手推式刮花：適應性較強，但要求臂力大，兩首動作配合靈活。 
拉刮式刮花：適用於花紋整齊且粗糙度較低的表面，操作比推刮容易，刮削阻力也較小。 
肩挺式刮花：適用於工件位置較高，且工件面積不是太大。 
挺刮式刮花：刮削力量大，但對高位置會太低位置的刮削比較困難。 
 
 

 


