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第一頁

等 別：高考一級

類 科：機械工程

科 目：策略規劃與問題解決

考試時間 ：3 小時 座號：        

※注意： 可以使用電子計算器。 
不必抄題，作答時請將試題題號及答案依照順序寫在試卷上，於本試題上作答者，不予計分。 
請以黑色鋼筆或原子筆在申論試卷上作答。  

 
 

一、令符號的定義為： 
sn ：安全因子， allσ ：允許應力， dσ ：設計應力， maxτ ：最大剪應力， yS ：降伏強度，

eσ ：翁邁斯司（von Mises）應力。 

根據機械設計原理與策略，比較申論
s
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s
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S
≥σ 的意義及應用。（10 分） 

當機械元件受到週期性循環負荷時，何謂低反覆疲勞（low-cycle fatigue）、高反覆

疲勞（high-cycle fatigue）及無限反覆疲勞（infinite-cycle fatigue）？如何應用於對

該機械元件之疲勞設計規劃？（8 分） 
有一受到四種反覆拉力元件，其均值（mean value）拉力皆為零。其疲勞應力（fatigue 

stress）及操作時間百分比分別為 iσ (i=1,2,3,4)及 iα (i=1,2,3,4)。當承受疲勞應力 iσ
時，其疲勞壽命為 iN (i=1,2,3,4)，試預估發生疲勞失敗的累積總循環數。（7 分） 

二、如圖表達某螺旋微動機構示意圖。螺旋組 5 推動滑塊 3 沿著導軌 1 運動。由於彈簧 2
及滾珠 4 的作用，滑塊可以無間隙的沿著導軌直線運動。因為製造及組裝上的誤差

（error），造成螺旋軸線與滑塊運動方向有一相當微小的夾角θ。 

 

推導滑塊移動的位移誤差數學式 ),,( PθφΔ ，φ：螺旋的螺旋轉角，P：螺距（pitch）；
並說明你所用的方法。（10 分） 

選擇精密機械（及儀器）設計方案後，需進行精度分析計算。試申論精度分析計

算的主要程序與內容；並說明前題的數學式與該程序內容的關聯。（15 分） 
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三、輪齒損傷是齒輪失效之主要原因，輪齒承載能力主要取決於材質、表面狀態、圓周速

度、潤滑條件、輪齒設計參數、傳動系統設計、製造品質及加工精度、安裝調整及使

用維護。世界各國標準均有頒布了「齒輪輪齒磨損和損傷專有名詞（術語）」，雖有些

差異，但大致上相同，ISO 10825、德國的 DIN 3979、美國的 ANSI / AGMA 110.04，
其將輪齒磨損和損傷分成(a)裂紋（cracks），(b)輪齒折斷（breakage），(c)齒面疲勞

（surface fatigue）現象，(d)齒面耗損跡象（indications of surface disturbances），(e)膠
合（scuffing），以及(f)永久變形六大類，每一類又包含了不同的型式，其中裂紋就被

區分為淬火裂紋、磨削裂紋、輪緣和輪輻裂紋，以及疲勞裂紋四種型式，前兩種裂

紋是加工造成的；接著請回答下列問題： 
裂紋的失效模式：（8 分） 

⑴請問輪緣和輪輻裂紋的成因是什麼？ 
⑵疲勞裂紋的特徵與前三種不同，請描述疲勞裂紋特徵。 

輪齒設計計算問題：（10 分） 
在設計齒輪時，使用輪齒彎曲應力公式及接觸應力公式，這兩個公式分別用來驗

核輪齒的彎曲強度及接觸疲勞強度，⑴請問若已滿足這兩個公式的齒輪設計，但

若仍無法完全預防齒面疲勞現象及齒面耗損跡象之原因為何？⑵膠合是齒面金屬

在壓力下直接接觸或不完整油膜之金屬接觸而發生的表面焊著，隨後的相對運

動，使金屬齒面被撕落，以致於引起的嚴重磨損現象。請問防止膠合的發生，在

設計齒輪階段應加上什麼計算分析以檢核膠合承載能力？⑶承上一小題，除了設

計計算滿足防止膠合的條件之外，在齒輪被使用中，還有那些預防措施？ 
故障診斷問題：（7 分） 

齒輪失效判斷係根據傳動設備的重要性及事故影響嚴重性而設定失效的限界，當

任一輪齒損傷達到失效指標的限界值時，即判定齒輪失效，輪齒損傷除了測量磨

損量、點蝕量、剝落量、永久變形量及裂紋尺寸外，尚可採用振動檢測的方法，

請問使用振動檢測的故障診斷方法其原理是什麼？說明其使用的方法，並且說明其

優點，及其限制是什麼？ 

  

（請接第三頁）
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（請接背面） 

 
 

四、一機械結構元件的圓桿，採用 AISI 1018 的冷軋（CD）鋼棒製成，其統計性（stochastic）
降伏強度（yielding strength）服膺正交分佈（normal distribution），其平均值為

MPas 540=μ ，偏差值為 MPas 40ˆ =σ ，記為 MPaNSy )40,540(~ ，此圓桿受變動性

對心拉力 P 作用在兩端，拉力的統計特性也是正交分佈，記為 kNN )18,220(~P ，此

圓桿元件需要有 0.999 的可靠度（reliability），則： 
 安 全 係 數 應 取 多 少 ？ 基 於 可 靠 度 R(z) 之 安 全 係 數 計 算 公 式
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= σ ，其中 sC 及 σC 分別為降伏強度及應力之變異係

數（coefficient of variation），其中對應 R = 0.999 的 z 值由正交分佈之累積分佈函

數表（詳如附表）查表得到，z 為強度減應力之安全餘裕（margin of safety），其也

是正交分佈。（7 分） 
求所需的圓桿直徑？（5 分） 
若以 AISI 1045 CD 取代，其服膺正交分佈 MPaNSy )46,668(~ ，採同樣的可靠度

求安全係數？（5 分） 
每單位重量 AISI 1045 CD 的價錢為 AISI 1018 CD 的 1.5 倍，比重為 0.995 倍，承

上一小題，以 1045 所製成的圓桿零件重量為 1018 所製成圓桿之幾倍？（5 分） 
繼續前一小題，圓桿採用 1045 的價錢為採用 1018 價錢幾倍？（3 分） 

（請接第四頁）
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