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113 年特種考試地方政府公務人員考試試題 

考試別：地方政府公務人員考試 
等 別：四等考試 
類 科：機械工程 
科 目：機械設計概要 蔡勝豐老師解題 
 
一、對基本直徑（d, D）尺寸為 34 mm 的軸及孔進行滑動配合（sliding fit）設計，配合等級符號

為 H7/g6，其中 d 及 D 分別為軸與孔的直徑。參考下列表 1 及表 2，試決定滿足上述配合條

件下該軸與孔分別的最大及最小極限尺寸。（25 分） 
表 1：國際公差（IT）等級-米制 

基本尺寸 
(mm) 

公差等級 
IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 

18-30 0.013 0.021 0.033 0.052 0.084 0.130 
30-50 0.016 0.025 0.039 0.062 0.100 0.160 
50-80 0.019 0.030 0.046 0.074 0.120 0.190 

 
表 2：軸的基本偏差值-米制 

基本尺寸 
(mm) 

上偏差字母代碼 
c d f g h 

24-30 -0.110 -0.065 -0.020 -0.007 0 
30-40 -0.120 -0.080 -0.025 -0.009 0 
40-50 -0.130 -0.080 -0.025 -0.009 0 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》公差位置、等級、基孔制 
【擬答】 

孔的公差帶位置 H，下偏差 0.000，孔最小極限尺寸為34 − 0.000 = 34 (𝑚𝑚) 
查表公差等級 7，公差大小 0.025，孔最大極限尺寸為34 + 0.025 = 34.025 (𝑚𝑚) 
軸的公差帶位置 g，上偏差-0.009，軸最大極限尺寸為34 − 0.009 = 33.991 (𝑚𝑚) 
查表公差等級 6，公差大小 0.016，軸最小極限尺寸為33.991 − 0.016 = 33.975 (𝑚𝑚) 

 
二、一根長度 L = 66 mm 及直徑 d = 30 mm 的實心圓棒，其彈性模數 E = 200 GPa。若該圓棒受到

軸向拉伸負載 P = 40 kN 的作用，在滿足虎克定律的假設下，試求該圓棒的軸向應力、應變

及長度變形量。若已知該圓棒的降伏強度 Sy = 240MPa，求其基於拉伸失效的安全因素。（25
分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》基本材料力學觀念 
【擬答】 
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𝜎൫軸向應力൯ = 40 × 10ଷ𝜋(30)ଶ4 = 56.62 (𝑀𝑃𝑎) 

𝜀൫軸向應變൯ = 56.62200 × 10ଷ = 2.83 × 10ିସ 

𝛿(長度變形量) = 56.62 ∗ 66200 × 10ଷ = 0.019 (𝑚𝑚) 

𝑛൫安全因素൯ = 24056.62 = 4.24 

 
三、一旋轉軸需要使用內環旋轉之 03 系列圓柱滾子軸承（cylindrical roller bearing）來支撐，該軸

承要求的設計壽命是在可靠度 90%、轉速 500 rpm 下受到 10 kN 的徑向負荷作用時達到

40,000 小時。假設製造商型錄軸承之額定壽命為 106 迴轉數，試求用來查軸承規格的型錄額

定負荷值 C10，並根據計算結果在表 3 中選擇一個最適當的軸承。（25 分） 
表 3：03 系列圓柱滾子軸承的尺寸與基本負荷額定值 

內徑 
D(mm) 

外徑 
Do(mm) 

寬度 
W(mm) 

負荷額定值(kN) 
C10                  C0 

40 90 23 56.1 32.5 
45 100 25 72.1 45.4 
50 110 27 88.0 52.0 
55 120 29 102 67.2 
60 130 31 123 76.5 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》軸承的壽命公式應用與換算、滾子軸承的壽命指數 
【擬答】 N = 500 × 60 × 40000 = 12 × 10଼(轉) 12 × 10଼10଺ = ൬Cଵ଴10൰ଵ଴ଷ ， ∴ Cଵ଴(型錄額定負荷值) = 83.8 (kN) 

由表中選定內徑 50 mm、外徑 110 mm、寬度 27 mm 的這組軸承。 
 
四、一對模數 m = 4 mm 及壓力角 ϕ=20˚的漸開線正齒輪組，小齒輪齒數 16 齒，大齒輪齒數 64 

齒。齒輪接觸比的公式為 mc= Lc /pb，其中 pb 為基節，Lc 為兩齒輪的接觸長度。Lc的計算公

式如下：  

( ) ( ) ( ) ( )
1/2 1/22 2 2 2

cos cos sinc p p p g g gL r a r r a r cφ φ φ   = + − + + − −      
 

其中 r 為節圓半徑，a 為齒冠高，c 為齒輪組中心距；下標 p 和 g 分別表示小齒輪及大齒

輪。求該齒輪組的接觸比 mc，且說明接觸比的意義及其對齒輪運轉的影響。（25 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》齒輪的幾何位置與關係、齒輪基本應用公式 
【擬答】 
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m = D୥T୥ → 4 = D୥64，D୥ = 256 (mm)、r୥ = 128 (mm) 

m = D୮T୮ → 4 = D୮16 ，D୮ = 64 (mm)、r୮ = 32 (mm) a୮ = m = 4 (mm) C = 128 + 32 = 160 (mm) Lୡ = ሾ(32 + 4)ଶ − (32 cos 20°)ଶሿଵଶ + ሾ(128 + 4)ଶ − (128 cos 20°)ଶሿଵଶ − 160 sin 20° Lୡ = 19.44 (mm) pୠ = π(4) ∗ cos 20° = 11.8 (mm) mୡ = Lୡpୠ = 19.4411.8 = 1.65 

接觸比的意義在於描述在一個完整的運轉週期中，至少有多少對齒同時參與接觸和負載傳

遞。接觸比越高，表示同時參與接觸和負載傳遞的齒對越多。 
接觸比對齒輪運轉的影響 
平穩性：高接觸比通常意味著更多的齒同時接觸，有助於分散負載和減少振動，從而提高

齒輪運轉的平穩性。 
承載能力：較高的接觸比可以增大齒輪的承載能力，因為負載被分配到多個齒對，減少了

單個齒的受力。 
噪音與振動：高接觸比通常有助於降低齒輪運轉時的噪音和振動，因為負載分佈更均勻，

不會出現負載突然變化的情況。 
壽命：接觸比越高，齒輪的磨損會較均勻地分布在更多的齒上，這樣可以延長齒輪的使用

壽命。 
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