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111 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 黃易老師解題 
一、對於擠壓鑄造（squeeze casting process）： 

試繪圖且說明其製程。（10 分） 
試說明其優點。（10 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：機械製造第二章鑄造之特殊鑄造的擠壓鑄造。 

【擬答】 

 
擠壓鑄造又稱液態模鍛，是使熔融態金屬或半固態合金，直接注入敞口模具中，隨後閉

合模具，以產生充填流動，到達製件外部形狀，接著施以高壓，使已凝固的金屬（外殼）

產生塑性變形，未凝固金屬承受等靜壓，同時發生高壓凝固，最後獲得製件或毛坯的方

法，以上為直接擠壓鑄造；還有間接擠壓鑄造指將熔融態金屬或半固態合金通過沖頭注

入密閉的模具型腔內，並施以高壓，使之在壓力下結晶凝固成型，最後獲得製件或毛坯

的方法，如圖 1-1 所示為擠壓鑄造加工作業程序。 
直接擠壓鑄造的通常工藝流程是：噴塗料、澆合金、合模、加壓、保壓、泄壓，分模、

毛坯脫模、復位； 
間接擠壓鑄造的通常工藝流程是：噴塗料、合模、給料、充型、加壓、保壓、泄壓，分

模、毛坯脫模、復位。 

 
圖 1-1 擠壓鑄造加工作業程序 

 
擠壓鑄造可以有效減少鑄件生產時形成的氣孔，特別適合一些有較高強度要求的關鍵部件，

例如汽車的安全部件等。 
 
二、對於使用一般的麻花鑽頭（twist drill）進行鑽孔的情況，試說明： 

切屑的形狀為螺旋狀之原因。（5 分） 
螺旋角對切削扭矩和切刃壽命的影響。（15 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：機械製造第七章鑽床之蔴花鑽頭的螺旋角。 
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【擬答】 

  
麻花鑽可看成為兩把內孔車刀組成的組合體。如圖 2-1 所示。而這兩把內孔車刀必須有

一實心部分——鑽心將兩者聯成一個整體。鑽心使兩條主切削刃不能直接相交於軸心處，

而相互錯開，使鑽心形成了獨立的切削刃——橫刃(靜點)。因此麻花鑽的切削部分有兩

條主切削刃、兩條副切削刃和一條橫刃。兩條主切削刃在與它們平行的平面上投影的夾

角稱為鑽唇角 2ψ，如圖 7－34 所示。標準麻花鑽的鋒角 2ψ＝118°，此時兩條主切削刃

呈直線；若磨出的鋒角 2ψ＞118°,則主切削刃呈凹形；若 2ψ＜118°，則主切削刃呈凸

形。 

 

圖 2-1  鑽孔與車削內孔示意圖 

螺旋角：係鑽槽與鑽頭軸線所夾之角，導向部分的兩條螺旋槽形成鑽頭的前刀面，也是

排屑、容屑和切削液流入的空間。螺旋槽的螺旋角 β 是指螺旋槽最外緣的螺旋線展開成

直線後與鑽頭軸線之間的夾角，如圖 2-2、2-3 所示。愈靠近鑽頭中心螺旋角愈小。 
所以蔴花鑽頭鑽孔時屬於斜交切削。一般斜交切削方式，無論它是在自由切削或非自由

切削狀態下，主切削刃上的切屑流出方向都將偏離其法向，故形成螺旋狀。 

 

圖 2-2  鑽頭各部分名稱 
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圖 2-3  標準蔴花鑽頭的鑽唇角與螺旋角 
 
鑽頭的螺旋角愈小，切屑排出阻力大，所需扭轉力矩愈大。 

若螺旋角過大，則切刃之壽命降低。 

故此角應與工件硬度成反比。 

DIN 將螺旋角標準化，分為 W、H、N 三型   
W 型(35°～40°)-特軟材料。  
H 型(10°～13°)-硬材料。 
N 型(16°～30°)-低碳鋼。 
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三、對於圓桿或線材的抽拉製程（drawing process）： 

試繪製典型的圓桿或線材的抽拉模具圖且標示各部位的名稱，並且說明軸承面的功用。

（10 分） 
說明抽拉模具材料及其耐磨耗性的改善方法。（10 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★。 
《破題關鍵》：機械製造第三章塑性加工之抽線眼膜。 

【擬答】 

 
試繪製典型的圓桿或線材的抽拉模具圖且標示各部位的名稱： 

 

 
(b)  

圖 3-1  抽線眼模剖視圖 

並且說明各部位的功用： 
入口角：入口角與壓縮角之間的交界處平滑無銳角，並保持著線的路徑使潤滑油能夠

不被限制的流入眼模內部。 

接近角：線在這個區域開始變形。其角度被嚴格的設計，使得線能夠準確的變形。 

壓縮角：線徑在這裡被確定。它對於金屬線的表面光滑度有非常重要的作用。 

軸承面：主要功能是減少機台暫停時產生反彈造成的斷線，並且避免在正常抽拉時所

產生的金屬碎屑刮傷線，使碎屑能順利排出眼模外。 

減壓角：要功能是減少機台暫停時產生反彈造成的斷線，並且避免在正常抽拉時所產

生的金屬碎屑刮傷線，使碎屑能順利排出眼模外。 

出口角：線的出口。它應該被設計能夠具有足夠的強度來抵抗機械拉線時產生的拉伸

力。 
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 
抽拉模具材料 

 
圖 3-2  抽線眼各部位材質名稱示意圖 

抽拉模具其耐磨耗性的改善方法 
潤滑：在抽引時，為了改善模具的壽命、產品的表面光度及降低抽引力與溫度，適當

的潤滑是必要的。 

在抽引線材時，常使用下列基本的潤滑方法：  

濕式抽引（wet drawing） 

乾式抽引（dry drawing） 
金屬塗層（metal coating） 
超音波振動（ultrasonic vibration） 

 

 

  

S45C 或是不銹鋼 

鑲模材質一般用碳化鎢，

若精度要求高則用鑽石 
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四、試分別說明對接電阻焊接（upset resistance welding）和閃光電阻焊接（flash resistance welding）
之操作程序。（20 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 
《破題關鍵》：機械製造的四張銲接之電阻銲。 

【擬答】 

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，如圖 4-1 所示。 

加壓使熔接處變粗，可以滾軋法除去。 

兩熔接件電阻相同時，接頭處可得均勻之加熱，若電阻不同，則由夾持器伸出之長度，

必須與電阻成反比。 

若兩熔接件斷面不同，則斷面大者應伸出較長。 

使用大電流。 

   
圖 4-1  對頭銲接           圖 4-2  閃光熔接 

 
閃光熔接(Flash Welding)： 
與對頭熔接類似，但以電弧加熱。 

熔接時使欲接合件輕輕接觸，通上電流，此時電弧發生於兩接觸面間，當兩接合件慢

慢靠近，溫度亦升高到鍛造溫度後再加入適當壓力，銲接隨即完成，如圖 4-2 所示。 

使用高電壓。 

工作斷面小的，使用對頭銲接，斷面大的則採用閃光銲接。  

 

五、對於金屬的防鏽蝕處理法（anti-corrosion treatment），試繪圖且說明： 

陽極防蝕（anodic corrosion protection）之原理和缺點。（10 分） 
陰極防蝕（cathodic corrosion protection）之原理。（10 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★。 
《破題關鍵》：機械製造第十四章特殊加工之表面處理。 

【擬答】 

熱浸： 
金屬工件在經過良好的前處理後，浸入低熔點的金屬液槽中，例如鋅、錫、鉛、鋁等，因而

形成鍍層的方法。提供的工件表面保護作用分為兩種模式： 
陰極防蝕：「陰極防蝕法」又稱「陰極保護法」，其最主要的目的是想辦法將需要被

保護的金屬變成陰極，這樣就可以確保該金屬不被腐蝕，因為依據電化學電池理論，

陽極會失去電子造成腐蝕，而陰極則會獲得電子受到保護，因此只要想辦法將需要被
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保護的金屬變成陰極，該金屬就可以不被腐蝕了。鍍層材料比被鍍工件材料的活性大，

故即使失去局部鍍層，其餘的鍍層仍會因伽凡尼腐蝕作用而犧牲本身，繼續扮演著保

護的角色，如圖 5-1(a)。 

陽極防蝕：「鈍化」或稱為「過動態(Passivity)」是一種金屬的特殊現象，它發生的現

象是使得原先易受到腐蝕的陽極金屬反而受到保護。有些金屬在特定的環境下，會發

生活性轉變，也就是說原先「活性」很強的金屬，腐蝕速率應該要隨著電極電位增加

而增加，但是當陽極極化電位到達某一定電位時，腐蝕速率反而急遽下降，形成所謂

「鈍化」的現象，這種鈍化的現象使得原先容易受到腐蝕的金屬(例如，鐵)，甚至在

強酸中(例如，硝酸)也不會繼續受到腐蝕。在活化到鈍化轉移的過程中，產生變化的

臨界電位稱之為「鈍化電位」，此時金屬會產生一層約 30Å 的鈍化膜覆蓋在金屬的表

面，保護金屬不至於繼續遭受腐蝕。在工程應用上，鈍化可以在一定的控制下達到防

止腐蝕的效果。容易產生鈍化現象的金屬有鐵、鎳、鉻、鈦。在金屬「活性區」中，

它的極化現象與一般非鈍化金屬相似，當電極間電位增加時，電流密度及腐蝕速率會

隨著增加，可是當電位達到臨界電位，此時即進入鈍化區，其間電流密度驟減，腐蝕

速率急遽降低，電位如果再持續增加，金屬就會形成過鈍化現象，此時腐蝕速率會再

度增加。利用金屬鈍化的特性，我們可以使其電位維持在鈍化區內，以達到特定金屬

的防腐效果。如前所述，有些金屬在賈凡尼電位的順序是屬於陽極性較強的一端，但

如果在受到較高電位(陽極極化)或是特定環境下形成一層鈍化層，則可以抑制腐蝕。

鍍層材料一旦剝落，則可能在工件材料暴露處發生腐蝕，如圖 5-1(b)所示。 

 
圖 5-1  鍍層防護作用的形式 

 

 


