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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：三等考試 
類 科：機械工程 
科 目：機械設計 蔡勝豐老師解題 
 
一、如圖一所示有一圓棒固定在牆上，圓棒長度為 3 L(m)、半徑為 R(m)，材料具有降伏強度

S(N/m2)，在 Z = 2 L 處受到一朝負 Y 方向的外力 F(N)，並在 Z = 3 L 處受到一扭矩 
T(Nm)。試求元素 A 受到的 von Mises 應力為何？此外，根據最大畸變能模型（Maximum 
Distortion Energy Model），則元素 A 的安全係數是多少？作答時需要標註單位。（20 分） 

 

圖一 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★  
《破題關鍵》彎矩應力、扭轉應力的判定，以及 von Mises 應力與畸變能理論的關係 
【擬答】 σ ൌ 32Mπdଷ ൌ 32ሺF ∗ 2Lሻπሺ2Rሻଷ ൌ 8FLπRଷ  ሺN mଶൗ ሻ 

τ୷ ൌ 16Tπdଷ ൌ 16Tπሺ2Rሻଷ ൌ 2TπRଷ  ሺN mଶൗ ሻ 
σᇱሺvon Mises stressሻ ൌ ሾ൬8FLπRଷ൰ଶ  3ሺ 2TπRଷሻଶሿଵଶ 

σᇱ ൌ ሺ64FଶLଶπଶR  12TଶπଶRሻଵଶ ൌ ሺ64FଶLଶ  12TଶπଶR ሻଵଶ ൌ 2πRଷ ሺ16FଶLଶ  3Tଶሻ ሺN mଶൗ ሻ 
nሺ安全係數ሻ ൌ S୷σᇱ ൌ S2πRଷ ሺ12FଶLଶ  3Tଶሻ 
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二、有一材料的極限拉伸強度為 750 MPa、疲勞耐久限為 340 MPa、降伏強度為 510MPa，此材料

在一特定方向上受到動態正向應力（平均為 100 MPa、振幅為 120 Mpa），請根據 Modified 
Goodman 模型（由 Yield Line 及 Goodman 兩個模型組成）評估此材料的疲勞安全係數。作

答時需要標註單位。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★  
《破題關鍵》Modified Goodman 方程式 
【擬答】 σୟ୴σ୳ + σ୰σୣ = 1𝑛 → 100750 + 120340 = 1𝑛，𝑛(安全係數) = 2.06 σୟ୴σ୷୮ + σ୰σ୷୮ = 1𝑛 → 100510 + 120510 = 1𝑛，𝑛(安全係數) = 2.32 

取較小值為基準，此材料的疲勞安全係數(n)為 2.06。 
 

三、有一截面為圓形的螺旋彈簧，其兩端受到軸向外力 F(N)，彈簧外徑為 D(m)，圓形彈簧線直

徑為 d(m)，試求彈簧在截面上受到的剪應力（請忽略曲率及應力集中所需要的修正，僅需要

計算橫向剪應力及扭轉剪應力的和）。作答時需要標註單位。（35 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》螺旋彈簧承受軸向作用力的剪應力模式 
【擬答】 
扭轉剪應力 𝜏௧ = 𝑇𝑟𝐽 = 16𝑇𝜋𝑑ଷ = 16(𝐹 ∗ 𝐷2)𝜋𝑑ଷ = 16(𝐹 ∗ 𝑅)𝜋𝑑ଷ  (N mଶൗ ) 

橫向剪應力(視為平均剪應力) τ = FA = Fπdଶ4 = 4Fπdଶ   (N mଶൗ ) 

總剪應力(彈簧在截面上受到的剪應力) 𝜏் = 𝜏௧ + 𝜏ி = 16(𝐹 ∗ 𝑅)𝜋𝑑ଷ + 4Fπdଶ  (N mଶൗ ) 

 
四、有一皮帶輪系統（包含一扁型皮帶、兩個皮帶輪），相關幾何尺寸如圖二所示，皮帶具有 0.5 

kg/m 的單位質量，且有 Fi = 190N 的初始張力。有一 10 kW 馬達以 2000 RPM 驅動左邊的小

皮帶輪，假設馬達扭力 100%施在皮帶輪的帶動上，試求皮帶輪中心到中心的距離 C、小皮帶

輪的皮帶接觸角度 dθ 、小皮帶輪上皮帶內的離心力 FC、皮帶張力 F1 及 F2（需考慮初始張

力、離心力及馬達扭力）。作答時需要標註單位。（25 分） 



公職王歷屆試題  （113 地方特考） 

共4頁 第3頁       全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

 
圖二 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★ 
《破題關鍵》緊邊與鬆邊張力，以及初始張力及離心力的關係 
【擬答】 C(中心距離) = ඥ1.5ଶ + 0.5ଶ = 1.58 (m) 

θୢ(小皮帶輪的皮帶接觸角度) = 180° െ 2 sinିଵ (2 ∗ 0.45 െ 2 ∗ 0.3)2(1.58) = 169.1° 

V = (0.3) 2π(2000)60 = 62.8 (m sec⁄ ) Fୡ൫小皮帶輪上皮帶內的離心力൯ = (0.5)(62.8)ଶ = 1971.92 (N) Fଵ + Fଶ = 2F୧ + 2Fୡ → Fଵ + Fଶ = 2(180) + 2(1971.92) = 4303.84 (N) 10 ൈ 10ଷ (W) = (Fଵ െ Fଶ)(62.8)，Fଵ െ Fଶ = 159.24 (N) Fଵ = 2231.54 (N)、Fଶ = 2072.3 (N) 
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