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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：機械製造學（包括機械材料） 黃易老師解題 

一、金屬材料承受冷作加工後的實際應力-實際應變關係可以𝜎 ൌ 𝜎଴𝜀௠表示，其中𝜎 ൌ實際應力、𝜎଴ ൌ強化係數或是應變強化係數、𝜀 ൌ實際塑性應變、𝑚 ൌ應變強化指數（同終極應變）。

一退火鋼材承受拉伸冷作前的橫斷面積= A0、降伏強度= 220 MPa、終極強度= 341 MPa、破

壞強度= 628 MPa、𝜎଴= 620 MPa、𝑚= 0.25、破壞應變= 1.05，若此鋼材承受 15%冷作後，其

橫斷面積= Ai，試求： 

 。（6 分） 

冷作後的實際應變。（6 分） 
冷作後的降伏強度。（6 分） 

最大的冷作%。（7 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★★。 

《破題關鍵》機械製造與機械材料第三章塑性加工，塑性變形應力及應變分析。 

【擬答】 

令冷加工量(CW)以加工後截面積之減少量百分率表示，既斷面收縮率 15%， 

斷面收縮率ሺr%ሻ＝𝐴௢ െ 𝐴௜𝐴௢ ൈ 100% ⇒ 0.15 ൌ 𝐴௢ െ 𝐴௜𝐴௢ ⇒ ሺ1 െ 0.15ሻ𝐴௢ ൌ 𝐴௜ 𝐴௢𝐴௜ ൌ 10.75 ൌ 43 

冷作後的實際應變 𝐴଴𝐴௜ ൌ 1 ൅ 𝜀 ⇒ 43 ൌ 1 ൅ 𝜀   ∴ 𝜀 ൌ 13 ≅ 0.33 

冷作後的降伏強度 𝜎 ൌ 𝜎଴𝜀௠ ⇒ 𝜎௬ ൌ ሺ620 MPaሻ ൈ 13଴.ଶହ ൌ 471.1ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 
最大的冷作%。 

假設線材其抽製係一均勻變形且無摩擦的製程(𝜂 ൌ 1)，破壞應變= 1.05，則其最大的斷面

縮率值為 𝑟௠௔௫ ൌ 1 െ 𝑒ିఎሺ௡ାଵሻ ൌ 1 െ 1𝑒௠ାଵ ൌ 1 െ 1𝑒ଵଷାଵ ൌ 0.7364 ൌ 73.64% 

 
二、有一數值工具機的床台由伺服馬達結合雙螺紋導螺桿和光學編碼器提供動力。導螺桿的螺距

為 5.0 mm，馬達每轉 16 圈導螺桿轉 1 圈；光學編碼器直接連接到導螺桿，每轉 1 圈產生

200 個脈衝。若床台必須以 500 mm/min 的進給速率移動距離 100 mm，試求： 
馬達的轉動圈數。（6 分） 

控制系統接收到的脈衝計數。（6 分） 

脈衝的頻率。（6 分） 

伺服馬達的轉速。（7 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★★。 

《破題關鍵》機械製造第十六章 電腦輔助製造內的伺服馬達。 
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【擬答】 

若床台必須以 500 mm/min 的進給速率移動距離 100 mm，試求： 

馬達的轉動圈數(N)： 

因為雙螺紋導螺桿的螺距為 5.0 mm，馬達每轉 16 圈導螺桿轉 1 圈，而導螺桿轉一圈移動

10.0mm，移動距離 100 mm，需要導螺桿轉ൌ ଵ଴଴௠௠ଵ଴.଴୫୫/圈 ൌ 10 圈，馬達轉 160 圈。 

控制系統接收到的脈衝計數(M)： 𝑀 ൌ 160 圈 ൈ 200個脈衝

圈
ൌ 32000ሺ個脈衝ሻ 

脈衝的頻率(f)： 

脈衝頻率即為單位時間內在放電間隙上發生有效放電次數。 

運行時間ሺ𝑡ሻ ൌ 100 mm500 mm/min ൌ 15 ሺ𝑚𝑖𝑛ሻ ൌ 12ሺ𝑠𝑒𝑐ሻ 
脈衝的頻率ሺ𝑓ሻ ൌ 32000ሺ個脈衝ሻ12ሺ𝑠𝑒𝑐ሻ ൌ 80003 ሺ𝐻𝑧ሻ 

伺服馬達的轉速(NM)： 

伺服馬達的轉速ሺNMሻ ൌ床台移動速度

導螺桿的導程
ൈ馬達轉圈導

導螺桿轉圈
 NM ൌ 500 mm/min2 ൈ 5𝑚𝑚 ൈ 161 ൌ 800ሺ𝑟𝑝𝑚ሻ 

 

三、利用精密平台上一正弦桿（Sine bar）量測一工件的角度為 A，該角度的規格為 35.0±1.8°。若

配合一組可以形成高度 H =10.0000 至 199.9975mm、增量為 0.0025 mm 的高度塊規（Gage 
blocks）模組，正弦桿的長度 L = 200.00 mm、正弦桿輥（Roll）的直徑 = 30.0 mm，試求： 

繪出此正弦桿量測裝置示意圖；並標示出 A、H、L。（6 分） 

量測工件最小角度的高度塊規高度。（6 分） 
量測工件最大角度的高度塊規高度。（6 分） 

可以在公稱角度規格下設置的最小角度增量。（7 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★。 

《破題關鍵》：機械製造第十一章量測中的正弦桿使用。 

【擬答】 

繪出此正弦桿量測裝置示意圖；並標示出 A、H、L。 

 
量測工件最小角度的高度塊規高度。 𝜃௠௜௡ ൌ 35.0° െ 1.8° ൌ 33.2° 

A
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𝐻௠௜௡ = L sin𝜃௠௜௡ = 200 × sin 33.2° = 109.5126 ≅ 109.5150ሺ𝑚𝑚ሻ 
量測工件最大角度的高度塊規高度。 𝜃௠௔௫ = 35.0° + 1.8° = 36.8° 𝐻௠௜௡ = L sin𝜃௠௜௡ = 200 × sin 36.8° = 119.8047 ≅ 119.8025ሺ𝑚𝑚ሻ 
可以在公稱角度規格下設置的最小角度增量(Δθ)： 
因為高度塊規的增量為∆𝐻 = 0.0025 𝑚𝑚， ∆𝜃 = sinିଵ ∆𝐻𝐿 = sinିଵ ൬0.0025𝑚𝑚200𝑚𝑚 ൰ = ሺ7.16 × 10ିସሻ° 
 

 

 

四、在一數值工具機上沿著平行於床台軸之一的方向進行銑削，總行程=300 mm、切削速度=1.25 
m/s 和刀具每齒的切屑負載（Chip load）=0.05 mm；並且端銑刀有 4 齒，其直徑=20.0 mm。

若該軸連結使用一直流伺服馬達，其輸出軸連接到螺距=6.0 mm 的導螺桿，伺服馬達的反饋

傳感裝置是每 1 轉發出 250 個脈衝的光學編碼器，試求： 
主軸轉速。（6 分） 
進給速度。（6 分） 

銑削所需時間。（6 分） 

伺服馬達的轉速與編碼器的脈衝頻率。（7 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★★。 

《破題關鍵》：機械製造第五章切削理論中的切削速度、進給速度、切削時間及機械製造第

十六章 電腦輔助製造內的伺服馬達。 
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【擬答】 

主軸轉速： 

已知切削速度𝑉 = 1.25 ቀ௠௦ ቁ = 75ሺ𝑚/𝑚𝑖𝑛ሻ、直徑𝐷 = 20.0 ሺ𝑚𝑚ሻ 𝑁 = 1000𝑉𝜋𝐷 = 1000 × 75ሺ𝑚/𝑚𝑖𝑛ሻ𝜋 × 20.0 ሺ𝑚𝑚ሻ = 1194ሺ𝑟𝑝𝑚ሻ 
進給速度ሺ𝑓௠ሻ： 

已知刀具每齒的切屑負載（Chip load）𝑓 = 0.05 ቀ௠௠௥௘௩ ∙ 𝑇ቁ；並且端銑刀有𝑇 = 4 ൫齒൯ 𝑓௠ = 𝑓 × 𝑇 × 𝑁 = 0.05 ሺ𝑚𝑚/𝑟𝑒𝑣 ∙ 𝑇ሻ × 4 ሺTሻ × 1194ሺ𝑟𝑝𝑚ሻ = 238.8ሺ𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛ሻ 
銑削所需時間(𝑇஼)： 𝑇஼ = 銑削總行程長度(𝐿)

進給速度(𝑓௠) = 300(𝑚𝑚)238.8(𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛) = 1.26(𝑚𝑖𝑛) 

伺服馬達的轉速(NM)與編碼器的脈衝頻率(f)： 
 

伺服馬達的轉速(NM) = 床台移動速度

導螺桿的導程
× 馬達轉圈導

導螺桿轉圈
 

NM = 238.8 mmmin6𝑚𝑚𝑟𝑒𝑣 = 39.8(𝑟𝑝𝑚) 

 

圈/min = 脈衝頻率(𝑓) × 60
一圈的脈衝

 
𝑓 = 39.8(𝑟𝑝𝑚)60 × 250൫個脈衝/每轉൯ = 165.83൫個脈衝/秒൯ 

 

 


