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111 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：機械設計 陳廣明老師解題 

一、有一對漸開線螺旋齒輪傳動，小齒輪軸以功率 P= 15 kW、轉速 n = 1000 rpm 驅動大齒輪軸，

兩軸上除了齒輪無其它負載零件。已知小齒輪齒數 z1 = 17、大齒輪齒數 z2 = 37，兩齒輪之法

向模數 mn = 3.0mm、法向壓力角 αn = 20°、節圓螺旋角 β = 20°，且均為無轉位之標準齒輪。

今欲在大齒輪軸上安裝一軸承以承受所有軸向力，已知該軸承之容許軸向力 FA = 1454 N，試

問此軸承選用是否適當？若不適當，齒輪節圓螺旋角應小於多少為佳？（25 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》本題為螺旋齒輪考題，需用到相關公式，若考生沒背公式則無法解答。 

【擬答】 

法向周節=3π 
橫向周節=3π×cos20°=8.85(mm) 
小齒輪結圓直徑=଼.଼ହൈଵగ ൌ 47.92ሺ𝑚𝑚ሻ 
節圓切線速度ൌ గൈସ.ଽଶൈଵ ൌ 2509.3𝑚𝑚/𝑠𝑒𝑐 ൌ 2.509𝑚/𝑠𝑒𝑐 
由功率公式 
15×1000=Ft×2.509，Ft=5977.7(N) 
軸向力 Fa=Ft×tanβ=5977.7×tan20°=2175.7(N) 
2175.7>1454，所以該軸承不適當 

當取軸向力為 1454(N)時 
1454=5977.7×tanβ1 
得 β1=13.67 度 
齒輪節圓螺旋角應小於 13.67 度 

二、下圖所示為某一齒輪箱之局部剖視圖，圖中齒輪軸右、左兩端採用兩相同之斜角接觸滾珠軸承

I、II 支承，已知該軸受一向右之軸向力 FA = 850N，軸承 I 之徑向負載為 1200 N、軸承 II 之
徑向負載為 2000 N，當軸承受徑向負載 Fr 時會產生內部軸向力 Fs，關係式為 Fs = 0.68 Fr。試

分析軸承 I 及軸承 II 所受之軸向力？若該齒輪軸之轉速為 3600 rpm，軸承之基本額定動負載

為 35200 N，已知軸承 I 之徑向負載係數 X = 0.41、軸向負載係數 Y = 0.87，在不考慮衝擊及溫

度對軸承的影響下，試計算軸承 I 的使用壽命為多少小時（可靠度 90％）？（25 分） 
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【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》本題為軸承壽命計算，需將此徑向軸向軸承，受力等值為徑向力，再進行壽命計

算。 

【擬答】 

軸承 I 所受軸向力=0.68×1200=816(N) 
軸承 II 所受軸向力=850-816=34(N) 
軸承 I 等直徑向力=XPr+Ypa=0.41×1200+0.87×816=1201.9(N) 

106×352003=L×1201.93 

L=2.512×1010(循環) 
L=N×hr×60 
2.512×1010=3600×hr×60 
hr=116297.19(小時) 

 

三、有一直徑 d = 30 mm 的實心圓桿由延性材料製成，材料經拉伸試驗測得之降伏強度 Sy = 580 
MPa，已知桿上承受一最大彎矩 M = 320 N-m 及一最大扭矩 T = 500 N-m，則此桿所承受之

「最大剪應力」為多少？試依據「最大剪應力」靜態負荷損壞理論計算此桿之安全因子 N？
（25 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》本題考靜態破壞。 

【擬答】 

𝜏௫ = ଵగௗయ √𝑀ଶ + 𝑇ଶ = 16𝜋 × 30ଷ (ඥ320ଶ + 500ଶ) × 10ଷ = 112𝑀𝑃𝑎 
安全因子𝑁 = .ହௌఛೌೣ = .ହ×ହ଼ଵଵଶ = 2.59 

 

四、有一開口皮帶傳動系統，皮帶之標稱長度為 1350mm、小帶輪直徑為 60mm、大帶輪直徑為

250 mm，請計算安裝完成後之理論中心距離為多少 mm？此時皮帶在小帶輪上之接觸角 θ 為
多少？若小帶輪以 3000 rpm 運轉，已知皮帶及帶輪間摩擦係數為 0.3、皮帶質量為 0.7 kg/m、

皮帶安裝時之初始拉力為 1200 N，在考量皮帶離心力下，試求主動輪可傳送之最大動力為多

少 kW？（25 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》本題為皮帶內容考題，但考慮離心力且僅給初張力，在計算傳送動力時，比較困難。 

【擬答】 

開口帶皮帶長度公式 𝐿 = 𝜋(𝐷 + 𝐷)2 + 2𝐶 + (𝐷 − 𝐷)ଶ4𝐶  
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1350 = 𝜋(60 + 250)2 + 2𝐶 + (60 − 250)ଶ4𝐶  863.05 = 2𝐶 + 361004𝐶  

8C2-3452.2C+36100=0 
由一元二次方程式公式解 
C=420.8，10.72(不合) 
取中心距 C=420.8mm 
小帶輪接觸角𝛳 𝜃 = 𝜋 − 2𝑠𝑖𝑛ିଵ ൬𝐷 − 𝐷2𝐶 ൰ = 𝜋 − 2𝑠𝑖𝑛ିଵ ൬250 − 602 × 420.8൰ 

=2.636(rad) 
=153.9(度) 

設小輪為主動輪，切線速度𝑉 = గ××ଷ = 3000𝜋(𝑚𝑚/𝑠𝑒𝑐)=3π(m/sec) 
離心力 Fc=mV2=0.7×(3π)2=62.18(N) 
皮帶作用在皮帶輪的正向力=2×1200=2400(N) 
運轉時正向力=2400-62.18=2337.82(N) 
靜摩擦力𝑓 =0.3×2337.82=701.35(N) 
功率= ଵ.ଷହ×ଷగଵ = 6.61(𝑘𝑊) 

 

 


