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113 年公務人員高等考試三級考試試題 

等 別：三等

類 科：機械工程

科 目：機械製造學 黃易老師解題

一、常見高分子工業塑膠材料：壓克力(PMMA)、聚乙烯(PE)、聚丙烯(PP)、環氧樹酯

(Epoxy)，請依塑膠材料分類之熱塑性(Thermoplastic)塑膠和熱固性(Thermoset)塑膠列出各

別之分類，並說明為何壓克力(PMMA)可以用來製作光學鏡片及環氧樹酯(Epoxy)適用於半

導體之 IC 封裝？(20 分)

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：機械製造第十二章塑膠加工單元內的塑膠的種類。 

【擬答】 

塑膠的種類：

熱塑性(Thermoplastic)塑膠：熱塑性塑膠不論加工程序重複多少次，熱塑性塑膠是加熱後

軟化、可塑，冷卻後硬化，再加熱後又會軟化的塑膠，如壓克力(PMMA)、聚乙烯(PE)、
聚丙烯(PP)、聚苯乙烯(PS)、聚氯乙烯(PVC)及聚對苯二甲酸乙二醇酯(簡稱 PET)等。 
熱固性(Thermoset)塑膠：(又稱為熱凝性或熱硬性)塑膠一旦受熱塑製成形，就永久保持

受塑形狀，不能再受熱而變為原來的形狀，如環氧樹酯(Epoxy)、酚醛樹脂(PF)、脲甲醛

(尿素甲醛 UF)及呋喃樹脂等。 
壓克力(PMMA)也稱為聚甲基丙烯酸甲酯，由於具有多種有益特性而被廣泛用於製造光學

鏡片：

優異的光學透明度：PMMA 具有高光學透明度，使其成為光學應用中玻璃的理想替代品。

它可以提供清晰的視野並且不易出現缺陷。

重量輕：PMMA 比玻璃輕得多，這使得它在眼鏡和隱形眼鏡中使用起來更加舒適。 
耐用性：與玻璃不同，PMMA 具有抗碎性，可提高光學產品的安全性和使用壽命。 
易於成型和成型：PMMA 可以輕鬆成型和成型，允許客製化設計和精確製造光學鏡片。 
塗層相容性：PMMA 可以塗覆各種材料以增強其光學性能，包括抗反射和防刮塗層。 
生物相容性：PMMA 具有生物相容性，使其適用於隱形眼鏡和人工水晶體等醫療應用。 
環氧樹酯(Epoxy)適用於半導體之 IC 封裝有以下幾個原因： 
熱性能和電氣性能：環氧模塑料具有優異的熱性能和電氣性能，確保了半導體裝置的可

靠性能。這些特性在各種操作條件下提供良好的絕緣性和穩定性。

防潮和耐熱性：環氧樹脂旨在防潮和耐熱，這是保護半導體免受損壞的關鍵因素。隨著

時間的推移，這種電阻有助於維持 IC 的完整性和功能性。 
良好的黏合性：環氧化合物可以很好地黏合到半導體封裝中使用的各種基材上，確保牢

固的黏合並降低分層或機械故障的風險。

經濟高效且易於加工：環氧模塑料具有成本效益且易於加工，使其成為大規模半導體製

造的實用選擇。它們與各種封裝技術相容，增強了它們的多功能性。

機械和電氣穩定性：環氧模塑料中的精細填料增強了其穩定性和對小型化半導體封裝的

適用性，滿足了行業對更小、更複雜設備的需求。
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二、試說明金屬壓鑄法(Die casting)與高分子塑膠射出成形(Injection molding)各別原理或作法，

並比較兩種製程之機台運作的差異，如相關機台作動和機台構造及模具溫度高低等。(20 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★。 

《破題關鍵》：機械製造第二章鑄造的壓鑄原理及第十二章塑膠加工單元內的射出成形的原

理。 

【擬答】 

金屬壓鑄法(Die casting)：在高壓下將熔融金屬壓入模具型腔。此方法廣泛用於生產尺寸精

確、輪廓清晰、表面光滑或有紋理的金屬零件。以下是壓鑄的主要特點： 
高壓：此製程的特點是利用高壓將熔融金屬注入模具型腔，確保金屬完全、準確地填充

模具。 
材質：壓鑄常用的材料包括鋁、鋅、鎂及其合金。 
模具：模具也稱為沖模，通常由模具鋼製成，可以設計生產高精度的複雜形狀。這些模

具可重複使用，並且可以承受重複的加熱和冷卻循環。 
壓鑄的類型：壓鑄製程主要有兩種類型：熱室壓鑄和冷室壓鑄。熱室壓鑄用於鋅、錫和

鉛等低熔點金屬。冷室壓鑄用於鋁和鎂等熔點較高的金屬。 
應用：壓鑄用於製造汽車、航空航太、電子和消費品等行業的各種產品。它因其生產具

有嚴格公差和精細表面光潔度的高品質、耐用零件的能力而受到重視。 
高分子塑膠射出成形(Injection molding)：是一種透過將熔融塑膠注入模具中大批量生產零

件的製造流程。基本步驟包括： 
產品設計：創造要成型的產品的設計。 
模具製作：製作符合產品設計的高強度金屬模具。模具通常分為兩半，以促進注射和固

化過程。 
注射：將塑膠材料加熱至熔化，然後注射到模具中。熔融塑膠填充模具型腔。 
冷卻和凝固：使熔融塑膠在模具內冷卻和凝固。 
頂出：將固化的零件從模具中取出。 
該工藝因其高效且能夠高精度地生產複雜形狀而被廣泛應用。它在汽車、消費品、電子

和醫療設備等各個行業中都至關重要。 
比較金屬壓鑄法(Die casting)與高分子塑膠射出成形(Injection molding)兩種製程之機台運作

的差異： 
比較 金屬壓鑄法(Die casting) 高分子塑膠射出成形(Injection molding) 
使用材料 低熔點金屬如銅、鋁、鎂、鋅、

鉛、錫等及其合金 
以熱塑性塑膠為主但是熱固性塑膠和聚

合物也可以使用 
溫度控制 需要非常高的溫度來熔化金屬和

合金。精確的溫度控制對於維持

熔融狀態和金屬正確流入模具至

關重要 

與壓鑄相比，溫度較低，但仍需要對料

筒、噴嘴和模具進行仔細的溫度管理，

以確保適當的塑膠流動和凝固 

壓力 在高壓下將熔融金屬注入模具中 也使用高壓，但通常低於壓鑄成型 
冷卻和凝固 由於金屬的熱容量較高，冷卻時

間通常較長。快速冷卻系統通常

用於快速凝固金屬 

與壓鑄相比，冷卻速度更快。模具冷卻

系統用於加快流程並縮短週期時間 

設計複雜性 通常較適合生產對稱且複雜形狀

較少的零件 
適合用來創造具有複雜幾何形狀的零件 
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三、試說明雷射銲接(Laser welding)原理或作法，並說明其應用於鈑金件銲接之方式與限制。 

(20 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：機械製造第四章銲接之雷射銲接。 

【擬答】 

銲接原理：雷射銲接採用高能量密度的雷射為熱源照射在材料連接處，使得分離的材料吸

收雷射能量後迅速發生熔化乃至汽化並共同形成熔池，在隨後的冷卻過程一起凝固從而連

接在一起的一種物理連接方式。 
有別於電弧銲接，雷射銲接是將高能光束集中於很小的光點後加工於材料使其瞬間熔化以

進行接合，因此雷射銲接可以做到一般電弧銲接沒有的效果。 

 

圖 3-1  雷射銲接示意圖 
  



公職王歷屆試題  （113 高考） 

共6頁 第4頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

鈑金零件的雷射銲接方法 
匙孔銲接：這種方法使用高強度雷射光束透過汽化材料來形成深而窄的銲接。它適用於

厚材料並提供高深寬比銲接。 
傳導銲接：這種方法利用較低強度的雷射光束熔化材料而不使其蒸發，從而形成淺而寬

的銲接。它用於薄材料和需要良好表面光潔度的應用。 
混合雷射銲接：將雷射銲接與另一種銲接工藝（例如 MIG 或 TIG）相結合，以充分利

用兩種方法的優點。這種方法提高了銲接品質和速度。 
雷射銲接鈑金零件的局限性 
材料限制：並非所有材料都適合雷射銲接。一些具有高反射率或導熱率的金屬（例如銅

和鋁）可能難以銲接。 
接頭組裝：雷射銲接需要接頭的精確對準和組裝。任何間隙或不對中都可能導致銲接品

質不佳或失效。 
設備成本：雷射銲接設備的初期投資較高。這包括雷射源、冷卻系統和安全設備。 
厚度限制：雖然雷射銲接可以處理一定範圍的厚度，但由於銲接熔深和品質的潛在問題，

它對於非常厚的部分效果較差。 
表面準備：待銲接的表面必須清潔且無污染物，以確保銲接牢固。這為銲接過程增加了

一個額外的步驟。 
 
四、試說明金屬硬幣(Coin)所適用金屬材料(至少兩種)及雙面圖案之相關製程原理或作法。 

(20 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★。 

《破題關鍵》：機械製造第三章塑性加工內容中的閉模鍛造。 

【擬答】 

造幣金屬包括那些已用於鑄造硬幣的金屬化學元素和合金。從歷史上看，大多數造幣金屬

都來自元素週期表第 11 族的三種非放射性元素：銅、銀和金。銅通常會添加錫或其他金

屬以形成青銅。金、銀和青銅是古代世界、中世紀時期和現代晚期的主要鑄幣金屬，當時

鑄幣金屬的多樣性增加。硬幣通常由多種金屬製成，可以使用合金、塗層（包覆/電鍍）或

雙金屬配置。適用於硬幣的金屬材料有： 
銅：由於其豐富性和可加工性，銅在歷史上一直被使用，是許多硬幣的主要材料 。 
黃銅：黃銅是銅和鋅的合金，以其延展性而聞名，通常用於製作最大 2.50 英寸的 2D 
硬幣。 
銀：銀通常用於製作價值較高的硬幣，具有耐用且美觀的外觀。它是傳統的造幣金屬之

一。 
金：黃金因其稀有性和光澤而受到重視，用於製作紀念幣和高價值硬幣。它是一種經典

的造幣金屬。 
鋅合金：鋅合金以其多功能性而聞名，經常用於現代硬幣生產。它具有成本效益且易於

鑄造。 
錫合金：錫基合金，錫合金用於製作客製化挑戰硬幣並提供獨特的外觀。 
這些材料具有多種優點，例如耐用性、可加工性和美觀性，使其適合根據其預期用途和

價值用於不同類型的硬幣。 
壓印是一種金屬加工工藝，涉及精密沖壓，向工件施加高壓，導致其表面產生塑性流動。

該工藝通常用於在金屬表面賦予精細細節。關鍵面向包括：  
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閉式模鍛：壓印是閉式模鍛的一種，其中金屬被固定在兩個模具之間，並施加高壓將詳

細特徵壓印到金屬上。 
高壓：壓印時所使用的壓力足以引起塑性變形，從而實現精確而細緻的表面特徵 [ 1 ]。 

金屬硬幣雙面圖案的製作涉及幾個關鍵原則和步驟流程： 
設計和選擇：設計師為硬幣的兩面進行詳細設計。 
沖裁：將硬幣的金屬切割成坯料，這些坯料是扁平的圓形金屬片。 
退火：毛坯通過退火的過程來軟化，使金屬更具延展性並且更容易敲擊。 
清潔：退火後，對毛坯進行清潔，以去除可能影響硬幣設計品質的任何表面雜質。 
閉模鍛造之壓印：然後將清潔後的毛坯放置在兩個模具之間，其中包含硬幣設計的負面

印象。高壓沖壓機將設計同時壓印到硬幣的兩面。 
檢查和精加工：對硬幣進行品質檢查。任何不符合標準的硬幣都會被回收。然後對成品

硬幣進行最後處理，例如拋光或邊緣刻字，然後進行包裝和分發。 

 
 
五、試說明粉末冶金的生產製造方法，並比較金屬粉末冶金和陶瓷粉末冶金製程之主要差異。 

(20 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★。 

《破題關鍵》：機械製造第十三章 粉末冶金，金屬粉末冶金和陶瓷粉末最大差異在於材料的

變形能力、熔點高低等。 

【擬答】 

粉末冶金的生產製造方法：粉末冶金(PM，powder metallurgy)是將金屬或非金屬材料製成

粉粒狀，再以適當的成形方法製成所需成品形狀的一種製造方法。PM 的製程如圖 13-1 所

示。依需要將不同的粉粒按比例加以混合，例如自潤軸承要混入石墨當潤滑劑，碳化鎢要

混入鈷當黏結劑等。混煉均勻的粉粒以適當的方法施壓，令其依模具形狀而成形。此時粉

粒與粉粒間雖然緊密的擠在一起，但只是一種幾何式的彼此扣接而以，必須加溫燒結，使

顆粒間的交界面互相擴散，才有足夠的結合強度。燒結件再經矯正、熱處理……等後續的

成品處理，最後才得到成品。 
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圖 5-1 粉末冶金零件之製造流程 

 
比較金屬粉末冶金和陶瓷粉末冶金製程之主要差異 

比較 金屬粉末冶金 陶瓷粉末冶金 
使用材料 使用金屬粉末來製造零件。這些材料包

括鐵、鋼、鋁、銅和其他金屬 
使用陶瓷粉末，它是由金屬和非金屬

元素組成的無機非金屬材料 
燒結溫度 通常需要較低的加工溫度，通常在 

800°C 至 1200°C 範圍內，取決於金屬 
需要更高的燒結溫度，通常超過 
1400°C，以獲得必要的材料性能 

燒結氣氛 通常在還原氣氛（例如氫氣、氮氣）中

進行，以防止金屬粉末氧化 
通常在惰性或真空氣氛中燒結，以避

免可能降低陶瓷材料性能的化學反應 
應用 由於具有優異的機械性能和成本效益，

常用於汽車零件、航空航太零件和工具 
於需要高溫穩定性、耐磨性和電絕緣

性的應用，例如電子、生物醫學植入

物和切削工具  

 


