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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：機械設計 陳廣明老師解題 
 
一、一直徑 40 mm 的軸件承受 0 到 70 kN 間的變動拉伸負載，此軸因設計上有倒角，造成之應力

集中因子為 1.85，材料之降伏強度 580 MPa，拉伸強度 690 MPa，修正後之疲勞極限 234 
MPa，請計算此軸件第一循環降伏以及根據 Gerber fatigue line 的安全係數。請詳列計算過程。

（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》 
本題為變動負荷非線性破壞理論(Gerber 格柏)考題，於課程中沒述及，再加以”第一循環降伏”
定義不明，所以考生難正確解答。 

【擬答】 
第一循環降伏：個人視為材料因應力集中，提升工作應力等同於沒應力集中時，使用強度

較弱的材料降伏應力。所以第一循環降伏等於
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考慮應力集中因子 K 時 Gerber fatigue line 公式 
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n n× × ×+ =  

1.6291×10-3×n2 + 0.22018 n-1=0 
由一元二次方程式解的公式，解得 
安全係數 n=4.39 或-139.55(不合) 

 
二、請說明以螺桿形式做成的千斤頂，在頂起重物時，螺桿各個部位所承受的應力形式及大小，

請繪圖並標示說明。（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》 
本題考螺桿應力分析，於教材及授課中皆有詳述，但因需配合繪圖，考生較難完整解答。本

題與 113 年普考機械設計第二題相同。 
【擬答】 
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千斤頂(動力螺旋)頂升時(本題同 113 普考機械設計第三題) 
螺紋之應力 

b=螺紋根部厚度，n=嚙合螺紋數，rt =平均半徑，w=負荷，h=螺紋高度 

 
螺紋根部之彎曲應力 
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螺紋根部之平均剪應力 
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螺紋接觸面上之承壓應力 
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螺桿之應力 
dr = 根徑，T = 外力扭矩，At = 拉應力面積 
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動力螺桿舉升負荷時，須將上述兩應力合成，得最大剪應力
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三、某工程師手上有一螺旋壓縮彈簧，其彈簧常數為 400 N/mm，若將此一彈簧剪成長度 1：1：2 

的三段彈簧，然後將兩較短段並聯後與較長段串連，組成一新彈簧組，此新彈簧組的整體彈

簧常數為何？請列出計算過程。（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》 

本題為彈簧聯結基本考題，但以文字敘述，考生需能轉換成圖像，依串並聯計算公式，可正

確解答。 
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【擬答】 

兩段短彈簧並聯後彈簧常數為 400+400 = 800N mm，再與較長段串聯後，整體彈簧常數 K=

800 400 266.67
800 400

NK mm
×= =
+

 

 
四、有一舊機械螺栓部分鏽蝕，工程師欲更換螺栓以恢復機件運作，但無法精確量測螺栓尺寸，

僅能量到該螺栓孔之孔徑為 13 mm，且手邊有同材料三種螺栓規格：5/8”-11、7/16”-14 及

M12 × 1.75，請說明該三種規格的尺寸與差異，以及基於機械操作安全考量，三者那一個規

格最適合用以做更換，並請說明其原因。（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》 
本題為螺栓尺寸選擇，考生須能轉換為公制單位，再進行分析解答。 

【擬答】 
 

 5/8”-11 為外徑
5
8

 in，每吋 11 牙，換成公制為外徑
5 25.4 15.875
8

× = mm，螺距

1 25.4 2.309
11

× = mm，為統一標準螺紋。 

 7/16”-14 為外徑
7

16
in ，每吋 14 牙，換成公制為

7 25.4 11.1125
16

× = mm ，螺距

1 25.4 1.814
14

× = mm，為統一標準螺紋。 

M12×1.75 為外徑 12 mm，螺距 1.75mm，為公制螺紋 
因上述三種螺栓無符合孔徑 13mm，所以需更改孔徑，擴孔後攻內螺紋，7/16”-14 及 M12×

1.75 螺栓皆已小於原孔 13mm，勢必在擴孔後不能使用，僅 5/8”-11 螺栓可在擴孔攻牙為

5/8”-11 的螺孔後使用。 
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