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110 年公務人員普通考試試題 
考試別：普通考試 

等  別：四等考試 

類科別：機械工程 

科 目：機械原理概要 

王碩老師解題 

一、西班牙滑車是由一個定滑輪及一個動滑輪組成，若使用兩組西班牙滑車，就成為所謂帆滑車，

請問： 

若只使用一組西班牙滑車時，如下方左圖所示，請畫出施力分析圖，說明機械利益為多少(不

考慮纜繩間的夾角，當作都平行)？(10 分) 

當使用下方右側圖的帆滑車，若施力端最大可提供 F=150 公斤力(kgf)，那最多可舉起重物

多少公斤？若希望舉起重物 4 公尺，那施力瑞至少要拉多少公尺？(15 分) 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》同學需了解滑輪組，同條繩索同張力，再使用力平衡就可得解機械利益。 

《使用學說》西班牙滑車與帆滑車機械利益。 

【擬答】 

西班牙滑車 
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帆滑車 
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二、下圖為一行星齒輪系示意圖，右側為輸入軸，左側為輸出軸，所有齒輪都是壓力角 20 度的正

齒輪，齒輪 2、4、5 的齒數分別為 T2=75、T4=40、T=50。齒輪 2 為固定不動，其模數為 2 公

厘(mm)，齒輪 5 的模數為 4 公厘，輸入軸轉速為 200 轉/每分鐘，請問： 

齒輪 3的齒數是多少？其基圓直徑與節圓直徑各為多少？齒輪 4與齒輪 5的中心距離為多少？

(15 分) 

輸出軸轉速為多少？轉動方向與輸入軸轉向相同嗎？(10 分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》此題考的複式周轉輪系同時結合回歸輪系，而且也考基圓直徑與節圓直徑關係。考得

很仔細，同學必須要了解輪系與齒輪的單元才可得高分。 

《使用學說》複式周轉輪系
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【擬答】 
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三、下圖為一組四連桿機構的示意圖，連桿 1 為固定桿，連桿 2 為輸入桿，附表則列出甲、乙兩組

四連桿的 4 根連桿長度，r1、r2、r3、r4 分別代表桿 1、桿 2、桿 3 及桿 4 的長度(單位為公分)，

請問： 

這兩組四連桿是否都可以組成四連桿機構？對可以組成的四連桿機構組，是否至少有一根桿

可以旋轉 360 度？若有，是那幾根連桿？(13 分) 

對可以組成的四連桿機構組，請找出連桿 4 可以旋轉到的兩個極限位置，並分別畫出連桿 4

在極限位置的四連桿機構的構型，且計算出連桿 4 在這兩個極限位置間可轉動的角度。(12

分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★★ 

《破題關鍵》需了解葛式定理才可判別是否成為四連桿機構。25＜25+10+20（題目中乙組可成為四

連桿機構） 

《使用學說》需了解葛式定理與曲柄搖桿機構。 

 r1 r2 r3 r4 

甲 20 45 15 90 

乙 25 10 25 20 
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【擬答】 

 
由葛式定理要成為四連桿機構，最長桿必小於其它三根長度總和 
甲：r4＞r2＞r1＞r3 

r4＞r1+ r2+ r3 

90＞20+45+15 
無法構成四連桿機構 
 
乙： 
r1＝r3＞r4＞r2 

不管以 r1或 r3為最長桿必小於其它三桿長度總和 
25＜25+10+20 
（可以形成四連桿機構） 

 
 
有桿件可作 360°迴轉 

 
r1＋r2＜r3＋r4 

25＋10＜25+20 
因題目中桿 1 為固定桿，則桿 2 為最短桿，則形成曲柄搖桿機構，桿 2 可作 360°迴轉 

 

 

曲柄搖桿機構：從動曲柄與連桿成一直線會有兩個死點（△O2D1O4）、（△O2D2O4） 
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四、下圖為帶式制動器示意圖，鼓輪半徑為 40 公分，與摩擦帶的接觸角 θ為 210 度，摩擦係數為

0.25、a=50 公分、L=120 公分，對制動桿末端施予 P公斤力進行制動，請問： 

鼓輪逆時針旋轉時，摩擦帶左邊張力、還是右邊張力較大？兩邊張力比值(F1/F2)為何？(10

分) 

當施力 P值固定，對逆時針旋轉鼓輪產生的制動扭矩較大、還是對順時針旋轉鼓輪產生的

制動扭矩較大？還是都一樣？請寫出估算方式。(8 分) 

鼓輪逆時針旋轉時，若要產生制動扭矩 200 公斤力-公分(kgf-cm)，P應該要多少公斤力？(7

分) 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》需取鼓輪FBD（自由體圖）判別F1與F2，再由 e
2

1

F

F
，得F1與F2最後取槓桿自由體圖

得P。 

《使用學說》簡單式帶狀制動器，若要求P對槓桿支點取力矩就可把P得解。 

【擬答】 

簡單式帶狀制動器 
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當 P 值固定，令 P＝100kg 

逆時針 

 
∑Mo＝0 
F1×50＝100×120 
F1＝240 
F1＝2.5F2 

240＝2.5F2 

F2＝96 
 T＝（F1－F2）·r 

    ＝(240-96) ×40 
    ＝5760（kg－cm） 

 
順時針 

 
∑Mo＝0 
F2×50＝100×120 
F2＝240 
F1＝2.5F2＝600 
T=（F1－F2）·r 
＝（600－240）×40 
＝14400（kg－cm） 
 

順時鐘轉動，制動扭矩大 

 

 
T＝（F1－F2）·r 
200＝（2.5F2－F2）·40 
5＝1.5F2，F2＝3.33，F1＝8.33 

 
∑Mo＝0 
8.33×50＝P×120 
P＝3.47（kg）  
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