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112 年公務人員普通考試試題 
類 科：機械工程 
科 目：機械設計概要 陳廣明老師解題 
一、有一直徑 d ＝ 25mm 之實心圓桿，承受一穩定彎矩 M＝ 120 N-m，已知該圓桿材料之降伏

強度 S ＝ 170 MPa，試計算： 
此圓桿在受彎矩下之「安全因子」為多少？（10 分） 
若此圓桿除承受彎矩外，同時也受到一穩定扭矩 T ＝ 80 N-m，則圓桿所受之「最大主應

力」為多少？此時安全因子為何？（15 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》本題為軸承受穩定負載的破壤分析，為傳統考題。 
【擬答】 

𝜎 = ଷଶெగௗయ = ଷଶ×ଵଶ଴×ଵ଴యగ×ଶହయ = 78.2𝑀𝑃௔ 
最大剪應力𝜏 = ఙଶ = 39.1𝑀𝑃௔ 
以最大應剪力破壞理論設計 
安全因子 FS=଴.ହ×ଵ଻଴ଷଽ.ଵ = 2.17 

𝜏 = ଵ଺గௗయ √𝑀ଶ + 𝑇ଶ = ଵ଺గ×ଶହయ ൫√120ଶ + 80ଶ൯ × 10ଷ = 47𝑀𝑃௔ 
以最大剪應力破壞理論設計 
安全因子 FS=଴.ହ×ଵ଻଴ସ଻ = 1.80 

 
二、有一徑向滑動軸承內孔與轉軸採「基孔制」H7/e7 之配合，已知軸承內孔直徑之基本尺寸為

115 mm，試查詢表一及表二回答以下問題： 
軸承內孔直徑與轉軸直徑之最大及最小實體尺寸分別為多少？（10 分） 
最大及最小之干涉（或餘隙）分別為多少？（10 分） 
配合方式是屬於「干涉配合」、「過渡配合」或「餘隙配合」？（5 分） 

表一公差等級（單位：0.001 mm） 
 公差等級 

 
基本尺寸 
(mm) 

IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 

50~80 13 19 30 46 74 120 
80~120 15 22 35 54 87 140 
120~180 18 25 40 63 100 160 
180~250 20 29 46 72 115 185 

表二軸之標準上偏差 
基本尺寸 

(mm) 
上偏差（單位：0.001mm） 

c d e f g h 
60~80 -150 -100 -60 -30 -10 0 
80~100 -170 -120 -72 -36 -12 0 
100~120 -180 -120 -72 -36 -12 0 
120~140 -200 -145 -85 -43 -14 0 
140~160 -210 -145 -85 -43 -14 0 
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【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》本題為公差配合考題，考生須確實了解公差位置的意義，才能正確解題。 
【擬答】 
孔尺寸為𝜙115ା଴ା଴.଴ଷହ，軸尺寸為𝜙115ି(଴.଴଻ଶା଴.଴ଷହ)ି଴.଴଻ଶ = 𝜙115ି଴.ଵ଴଻ି଴.଴଻ଶ 

內孔直徑最大實體尺寸為 115+0=115mm 
內孔直徑最小實體尺寸為 115+0.035=115.035mm 
轉軸直徑最大實體尺寸 115-0.072=114.928mm 
轉軸直徑最小實體尺寸 115-0.107=114.893mm 
 
最大餘隙為最大孔減最小軸 

115+0.035-(115-0.107)=0.142mm 
最小餘隙為最小孔減最大軸 

115-(115-0.072)=0.072 
 H 搭配 e 級為餘隙配合 

 
三、今欲選用某一型單列深溝滾珠軸承用以承載徑向負載 Fr ＝ 5000 N 及軸向負載 Fa ＝ 2500 N，

已知軸承轉速 n ＝ 1500 rpm、基本額定動負載 C ＝ 105kN、基本額定靜負載 C0＝ 68 kN，

試求該軸承壽命 L 為多少小時？（25 分） 
補充公式及說明： 
⑴滾珠軸承負載 P 與壽命 L 之關係為 P3L＝常數； 

P＝XFr＋YFa（X 及 Y 由表三查詢） 
⑵基本額定動負載 C 對應 106 轉之軸承額定壽命。 

 
表三徑向負載係數 X 及軸向負載係數 Y 

Fa/C0 e 
Fa/Fr≦e Fa/Fr＞e 

X Y X Y 
0.014 0.19 

1 0 0.56 

2.30 
0.028 0.22 1.99 
0.056 0.26 1.71 
0.084 0.28 1.55 
0.11 0.30 1.45 
0.17 0.34 1.31 
0.28 0.38 1.15 
0.42 0.42 1.04 
0.56 0.44 1.00 
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【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》 

本題考承受徑向及軸向力的軸承，但卻稱單列深溝滾珠軸承，有點不太適合。本題雖有給

公式，但負載係數需自行用內插法求得，較為麻煩。 
【擬答】 𝐹௔𝐶଴ = 250068 × 10ଷ = 0.036 

由內插法 0.056 − 0.0360.056 − 0.028 = 0.26 − 𝑒0.26 − 0.22，𝑒 = 0.231 𝐹௔𝐹௥ = 25005000 = 0.5 𝐹௔𝐹௥ > 𝑒，𝑥取 0.56 1.71 − 1.990.26 − 0.22 = 1.71 − 𝑌0.26 − 0.231，𝑌取 1.913 𝑃 = 0.56 × 5000 + 1.913 × 2500 = 7582.5(𝑁) = 7.5825𝑘𝑁 10଺ × 105ଷ = (1500 × ℎ × 60) × 7.5825ଷ ℎ = 29504.5 小時 
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四、有一機械傳動系統之配置如下圖所示，動力由馬達輸出至皮帶傳動系統，再經齒輪傳動系統

輸送至工作機；已知馬達輸出轉速為 nm＝1800 rpm，工作機需求轉速 nw ＝120rpm 及功率 Pw

＝ 10kW，大帶輪及小帶輪之直徑比為 2.5、齒輪 1 齒數 z1＝ 17、齒輪 2 齒數 z2＝ 51、齒輪

3 齒數 z3 ＝17，試計算： 
若不考慮傳遞功率損失，則馬達轉矩 Tm ＝？（7 分） 
齒輪 4 之齒數 z4 應設計為多少？（10 分） 
若已知齒輪 1 及齒輪 2 為標準正齒輪、且標準中心距 C＝119mm，則齒輪模數 m＝？基圓

節距 Pb＝ ？（8 分） 

 

機械傳動系統之配置簡圖 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》本題為輪系及齒輪參數的計算，為兩題併成一題的題型。 
【擬答】 
 10 × 10ଷ = 𝑇 × 2𝜋 × 180060 ，得 𝑇 = 53.05(𝑁 −𝑚) 

大帶倫轉速 n1 𝑛ଵ1800 = 𝑑2.5𝑑，𝑛ଵ = 720𝑟𝑝𝑚 = 齒輪 1 轉速 120720 = 17 × 1751 × 𝑍ସ   得齒輪 4 齒數𝑍ସ = 34.68 取 35 齒 

 119 = 𝑚(17 + 51)2  得模數 𝑚 = 3.5 

CNS 標準正齒輪壓力角 20° 
周節 Pc=𝜋m=3.5𝜋=11(mm) 
基圓節距(周節)= Pc×cos20° 
       =11×cos20° 
       =10.33(mm) 


