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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：機械製造學概要 蔡勝豐老師解題 
 
一、試分析砂輪精磨與粗磨時，砂輪的粒度如何選擇。（10 分） 
試分析如何根據工件的硬度選擇砂輪。（10 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》砂輪五要素，基本且強調之重要題型，以理解回憶方式來作答，切勿死背。 
【擬答】 
砂輪精磨與粗磨時的粒度選擇 

砂輪的粒度(顆粒大小)對於精磨與粗磨的效果有直接影響。通常砂輪粒度的選擇依據加工

要求的表面光潔度和材料去除量來決定： 
粗磨主要是快速去除大量材料，因此需要較高的磨削效率。粒度選擇是使用較粗的砂輪，

例如 10 號至 24 號粒度。粗粒度砂輪顆粒較大，磨削能力強，但表面光潔度較差。 
精磨主要是切削表面達到較高的表面光潔度和更嚴格的尺寸精度。粒度選擇是使用較細

的砂輪，例如 240 號至 3000 號粒度。細粒度砂輪顆粒小，磨削效率較緩，但能產生光滑

的表面。 
根據工件硬度選擇砂輪 
工件硬度是選擇適當砂輪的關鍵因素之一。不同硬度的工件需要不同特性的砂輪來達到最

佳磨削效果： 
硬材料(例如高碳鋼、合金鋼、工具鋼等) 
磨料：WA(白色氧化鋁)；粒度：細粒；結合度：軟砂輪；組織：密組織；製

法：B 法(樹脂結合法) 
軟材料（例如中低碳鋼鋁、銅與一般材料的自由切削等）： 
磨料：A(氧化鋁)；粒度：粗粒；結合度：硬砂輪；組織：鬆組織；製法：V
法(黏土結合法) 

 
二、何謂離心鑄造法？請說明如何區別真離心鑄造、半離心鑄造和離心加壓鑄造法，及其適用生

產的鑄件形狀。（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》離心鑄造三方法，基本且強調之重要題型，以理解诶一方式來作答，切勿死

背。 
【擬答】 

離心鑄造法是利用離心力將熔融金屬注入旋轉模具中，並使其凝固成形的方法。這種技術通

過快速旋轉模具，將熔融金屬均勻地分佈在模具內壁上，從而生成具有高品質與高強度的鑄

件。離心鑄造法主要分為三種類型：真離心鑄造、半離心鑄造和離心加壓鑄造。 
真離心鑄造(True Centrifugal Casting) 
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真離心鑄造主要用於生產中空的鑄件，例如管材、襯套、汽缸套等。在這種工藝中，模具

可以水平或垂直地置放並快速旋轉，熔融金屬會在離心力的作用下均勻地分佈在模具的內

壁上，冷卻凝固後形成中空的鑄件。 
半離心鑄造(Semi-Centrifugal Casting) 
半離心鑄造用於生產實心的對稱鑄件，例如皮帶輪、飛輪、齒輪或車輪等。在這種工藝

中，是將熔融金屬從鑄件的對稱軸上之澆槽，注入直立的旋轉模具中，離心力會使金屬均

勻填滿分佈，但模具內中心會壓力較低，組織會較不緊實常會有氣孔與雜質存在。 
離心加壓鑄造(Centrifugal Pressure Casting) 
離心加壓鑄造類似半離心鑄造，離心力會使熔融金屬均勻填滿分佈，並增加了額外的壓力

以確保熔融金屬充滿模具並形成更細緻的鑄件結構。由於旋轉軸不是鑄件的對稱軸，這種

方法更適用於高精度和高密度的複雜形狀鑄件，可製造不限於對稱零件的大量生產。 
 
三、請說明切削刀具被要求的特性。（10 分） 
請說明切削液被要求的特性。（10 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》切削理論，基本且強調之重要題型，以理解回憶方式來作答，切勿死背。 
【擬答】 
切削刀具被要求的特性 
高硬度和耐磨性 
切削刀具需要具有足夠的硬度，以便在高速切削過程中能夠保持其形狀和鋒利度。耐磨

性則確保切削刀具在長時間使用後不會迅速磨耗。 
高溫硬度 
刀具在切削過程會因磨擦產生大量的熱，因此刀具材料需要在高溫下保持其硬度和強度，

不易發生高溫軟化或變形。當溫度升高到某一個程度，刀具材料的硬度就會降低，大大

的影響切削能力。高溫硬度也稱之為紅熱硬度(Hot hardness)或紅硬性(red hardness)，其是

指刀具在高溫下的堅硬度。高溫硬度愈高，愈能在高溫環境下進行高速切削加工。 
優良的韌性 
切削刀具的韌性是指能抵抗被彎曲不被折斷或破裂的能力。刀具的硬度與韌性是相對的。

刀具的硬度越大，韌性就越小。 
耐腐蝕性 
切削刀具在切削過程中會接觸到各種切削液和切削環境條件不同，具耐腐蝕性的刀具能

夠延長其使用壽命。 
高熱導率 
切削刀具的材料需要具備良好的熱導率，以便迅速傳遞和散熱，減少刀具和工件的溫度，

提高加工品質。 
成本與經濟性 
切削刀具的材料成本可能差異很大。平衡刀具材料的採購成本與刀具壽命，是必需評估

的重點。有時，從長遠來看，更昂貴、壽命更長的材料可能更具成本效益。 
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切削液被要求的特性 
良好的潤滑性 
切削液應該具有良好的潤滑效果，以減少刀具和工件之間的摩擦和磨耗，提高切削效率

和表面光潔度。 
優良的冷卻性 
切削過程會產生大量的熱量，切削液需要具備良好的冷卻效果來降低切削區域的溫度，

防止刀具和工件過熱變形，造成切削精度降低。 
良好的清洗性 
切削液應能有效地帶走切屑雜質，保持切削區域的清潔，避免影響加工效果。 
抗腐蝕性 
切削液應具有抗腐蝕性能，以保護刀具和工件不受腐蝕，延長其使用壽命。 
穩定性和安全性： 
切削液在長時間使用應保持穩定性，不易分解或變質，且對人體和環境無害，保證操作

安全。 
切削液的使用效果除取決於切削液的特性外，還須與刀具材料、加工要求、工件材料、

加工方法等因素配合，所以應綜合考慮與合理選用。 

 
四、何謂點銲（spot welding）？請說明其工作原理。（5 分） 
請列舉點銲的優點和缺點（各五項）。（15 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》接合加工中之電阻銲接，基本且強調之重要題型，以理解回憶方式來作答，切

勿死背。 
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【擬答】 
點銲是一種電阻銲接方法，用於將兩塊薄金屬片接合在一起。點銲是通過點狀電極施加壓

力和電流，將接觸的金屬片局部因電阻產生熱量，達到熔化並接合，形成牢固的銲接點，

廣泛應用於汽車、家電和金屬加工等行業。其工作原理有以下階段：  
準備階段：將兩塊金屬片夾在兩個點狀電極之間，確保它們緊密接觸。 
施加壓力：電極夾具施加壓力，使金屬片之間緊密接觸，確保良好的導電性。 
通電加熱：通過點狀電極施加高電流，產生的熱量在金屬片接觸點局部熔化金屬。 
冷卻固化：停止通電後，熔化的金屬在壓力作用下冷卻並固化，形成牢固的銲接點。 
優點： 
高效快捷：點銲速度快，適合大批量生產。 

自動化程度高：可與機械臂或生產線整合，容易實現自動化生產，提高生產效率。 

強度高：銲接點牢固，能夠承受較大的載荷，在適當條件下，接合點具有良好的強度

和耐久性。 

成本低：點銲設備相對簡單，成本較低，適合大規模應用。 

環保：銲接過程中無需添加銲料，無有害氣體排放，對環境影響小。 

能量效率高：點銲僅對局部加熱，熱量局部集中，對鄰近區域影響較小，能量消耗相

對較低。 

銲接速度可調：可根據材料特性調整銲接速度，靈活性高。 

適合多種材料：可用於多種金屬材料，例如鋼、不銹鋼和鋁合金。 
簡單工藝：設備操作簡單，工藝步驟易於掌握。 

缺點： 
適用範圍有限：主要適用於薄金屬片，無法接合厚材料或異材質。 

銲接點局限：銲接點僅限於電極接觸的區域，不能進行連續銲接。 

設備磨損：電極在使用過程中易磨損，需要定期維護和更換。 

品質不易掌控：銲接品受多種因素影響，例如電流、壓力和時間的控制。 

有限的耐腐蝕性：點銲接頭處的抗腐蝕性能相對較差，需要額外的防護處理。 

設備投資大：自動化點銲設備投資成本較高，需專用設備，初期設備費用大，自動化

設備需要定期檢修和保養，維護成本較高。 

銲接點檢測困難：接合點內部品質不易進行非破壞檢測。 

結構外觀影響：接合點可能影響產品外觀，需額外處理。 

局部應力集中：接合點易成為應力集中區，可能影響整體結構強度 

 
五、請說明下列刀具的幾何特徵和其對切削性質的影響： 

（每小題 5 分，共 20 分） 
傾斜角（rake angle） 
切刃角（cutting edge angle） 
隙角（relief angle） 
刀鼻圓角半徑（nose radius） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》刀具幾何特徵，基本且強調之重要題型，以理解、記圖方式來作答，切勿死

背。 
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【擬答】 
傾斜角(rake angle) 

可分為邊(側)傾斜角(side rank angle)與後傾斜角(back rank angle)。傾斜角是用於引導排屑，

可以是負值。斜角越大，刀具越銳利，排屑功能越好，可降低 BUE(刀口積屑)的形成，但

刀具強度會降低。 
切刃角(cutting edge angle) 

可分為刀端角(end cutting edge angle)與切邊角(side cutting edge angle)。切刃角是用於避免

刀端與工件摩擦，控制切屑方向及厚度、減少顫動與刀具磨損。 
隙角(relief angle) 

可分為前隙角(end relief angle)與側(邊)隙角(side relief angle)。隙角是用於防止刀具與工件

摩擦，使切削作用力集中於刀鼻，角度大切削效率高，但刀具強度越差。           
刀鼻圓角半徑(nose radius) 

○1 影響刀具的強度，刀口或刀鼻圓弧大，則強度大且熱量分散，可以提高刀具壽命。 
○2 理想粗糙公式 𝐑𝐦𝐚𝐱 ൌ 𝐟𝟐𝟖𝐫 

其中，𝐑𝐦𝐚𝐱為最大粗糙度值，f 為進刀量，r 為刀鼻半徑。 
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