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Chapter01 緒論

01 機件、機構與機械

機件之定義及種類

（一）定義：機械中之單一零件，為組成機構或機械之最基本元

素，在機構學中常視為一剛體。1

（二）種類：

固定機件 固定位置支持負荷或限制機件運動 機架、軸承、汽車底盤

活動機件 用於傳送動力或改變運動方向 摩擦輪、凸輪、齒輪

連接機件 對各機件作暫時或永久接合 螺栓、鉚釘、鍵、銷

傳動機件 傳達力量或運動 齒輪、帶輪、聯結器

控制機件 控制運動或緩衝震動 彈簧、制動器、離合器

流體機件 用於輸送液體或氣體之機件 管子、管接頭、閥

機構之定義及種類2

（一）定義：

1. 兩個或兩個以上機件組成的集合體。
2. 一機件運動，必使其它各機件作可預期的或限制的相對運動。
3. 機構為不一定作功。

（二）種類：

車床之變速機構、進刀機構、引擎之活塞曲柄機構。

機械之定義及種類

（一）定義：

1. 兩個或兩個以上機構的集合體。
2. 各機件間必有一定的相對運動或限制運動。
3. 能接受外來能量，轉變為功或其他效能。

（二）種類：

馬達（電動機）、汽車、飛機、發電機、蒸汽機、冷氣機及各種

工作母機等。

return

1剛體：物體受外力作

用，永不改變形狀大小或

體內任兩點間的距離永不

改變之物體，稱為「剛

體」。

return  
2機構必為「拘束運動
鏈」。
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問
題

解答

01  軸承是機械中那種機件？

(A)轉換機件　(B)活動機件　(C)連接機件　(D)控制機件　(E)固定機件

02  一般討論機械與機構主要相異處之特性為？

(A)是否有基本元素零件　(B)為力之抗力體　(C)將能轉變為功　(D)具有相對運動

03  有關機械的要素中，下列敘述何者不正確？

(A)為一個或多個機構之組合 (B)任何機件之相對位置保持不變　

(C)可傳達力量與運動  (D)可對外作功

04  作用性質區分，構成機械基本元件中，適於作「控制」用之機件為？

(A)螺栓、螺帽　(B)軸承　(C)彈簧、連桿　(D)齒輪

05
	
下列何者稱為機件？　

(A)齒輪　(B)車床　(C)自行車　(D)洗衣機

06
	
家庭用品中哪一種不能稱為機械？　

(A)腳踏車　(B)機車　(C)鐘錶　(D)洗衣機

07
	
對剛體定義之描述，下列何者正確？　

(A)一個不因外力作用而改變其上任意二點之距離者　

(B)一個不因外力作用而產生旋轉之物體　

(C)一個不因外力作用而產生移動之物體　

(D)一個不因外力作用而產生塑性變形之物體

01.解答 E：軸承主要功能在支持軸使其運動平穩。

02.解答 C：機械可將外來能量變成有效的輸出功，但機構不作功。

03.解答 B：組成機械的各機件一定有相對運動發生，故其相對位置隨時變改。

04.解答 C：(A)螺栓、螺帽為連結機件；(B)軸承為固定機件；(D)齒輪為傳動機件。

05.解答 A：齒輪係用來傳達運動的，故其為機件。

06.解答 C。

07.解答 A。
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04 機件的對偶

定義

在機械運動中，兩機件組合而互相接觸，並沿一定的動路產生相

對運動，稱為「對偶」或「運動對」。

種類

運動對依兩機件間接觸型式不同，可分為高對與低對。1

(b)螺旋對(b)迴旋對

(b)齒輪

(a)滑動對

(a)滾珠軸承

A

B

A

B

圖 1- 4-1 高對

圖 1-4-2 低對

種類 高對 低對

定義 兩機件間呈點或線接觸而有相對運動 兩機件間呈面接觸而有相對運動，且自由度為 1

特性
1.用於高速震動小的場合。
2.易磨損，機件壽命易短。

1.適合低轉速、耐震場合及傳動力量較大。
2.磨損較少，機件壽命較長。

實例

1.滾珠軸承中鋼珠與內外環、滾子及
滾柱軸承。

2.凸輪與從動件。
3.兩囓合齒輪。
4.摩擦輪傳動。
5.火車車輪與鐵軌運動。（如圖 1-4-1所
示）

1.滑動對：（如圖 1-4-2a所示）兩機件間，僅作直線
運動。例如：活塞與汽缸，車床尾座與床軌。

2.迴轉對：（如圖 1-4-2b所示）兩機件間，僅作迴轉
或圓弧線往復運動者。例如：軸與軸承。

3.螺旋對：（如圖 1-4-2c所示）兩機件間，同時具有
直線與迴轉運動者。例如：螺桿與螺帽。

return

1運動對依維持接觸之

方法不同，可分為「自鎖

對」與「力鎖對」(不完
全對 )。
自鎖對 : 機件間不必靠外
力，自行能夠維持接觸而

傳動者，如螺栓與螺帽的

接觸。又稱「合對」。

力鎖對 :兩機件間須靠重
力、彈簧等外力才能維持

接觸而傳動者，如車床床

台上之床軌與床鞍、火車

與鐵軌須藉著「重力」才

能維持接觸。又稱「開

對」。
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問
題 解答

機構學中常用符號及其含義

名稱 符號 意義

連桿  
1.能傳達力量，產生或約束運動的機件。
2.在機構中所有機件都可稱為連桿。

樞紐 ○ 活動機件彼此的接合點。

固定中心 ◎ 又稱固定軸，曲柄或搖桿之迴轉中心。

迴轉紐

 三機件同時銷接於一點作相對迴轉運動。

 一機件銷接另一機件成迴轉對。

曲柄或搖
桿

 ◎
1.在固定軸上作 360°迴轉者為曲柄。
2.若只作一弧度擺動者為搖桿。

機架  固定連桿或固定面。

滑塊和導
路

 
1.滑塊：在導路上滑行的機件。
2.導路：約束運動件於一定的動路運動。

結構（呆
鏈）

 
多根連桿聯結成一剛體，各剛體間無相對運

動發生，相當於一機件。

01連桿組中，能繞固定軸 360°迴轉的桿稱為？

(A)搖桿　(B)牽桿　(C)曲柄　(D)繫桿

02機構學常用的符號「◎」表示：
(A)樞軸　(B)機件上一點　(C)固定軸　(D)連桿

01.解答 C。

02.解答 C。

return

此重點在名詞、符號及

該意義闡述，務必熟記。

return

在討論機械原理時若不

考慮「力」的問題而單

純以「運動」為主，故

機件之形狀與機件間之

配合情形，多以「點、

細線或簡單符號」表示。
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榜首練功房

 1. 機件：機械中之單一零件，為組成機構或機械之最基本元素，且功能、外型及使
用目的具有共通性者。在機構學中常視為一剛體。

 2. 機件種類：
(1)  固定機件：機架、軸承。
(2)  活動機件：

 A. 迴轉運動：齒輪、凸輪、帶輪、摩擦輪、鏈輪、曲柄、聯軸器、軸等。
 B. 線性運動：鏈條、皮帶或滑動機件。

(3)  連接機件：螺栓、鉚釘、鍵、銷。
(4)  傳動機件：齒輪、帶輪、聯結器。
(5)  控制機件：彈簧、制動器、離合器。
(6)  流體機件：管子、管接頭、閥。

 3. 機構：兩個或兩個以上機件組成的集合體，一機件運動，必使其它各機件作可預
期的或限制的相對運動。

 4. 機構種類：車床之變速機構、進刀機構、引擎之活塞曲柄機構。

 5. 機械： 
(1)  兩個或兩個以上機構的集合體。
(2)  各機件間必有一定的相對運動或限制運動。
(3)  能接受外來能量，轉變為功或改變成一定效能。

 6. 機械種類：馬達（電動機）、汽車、飛機、發電機、蒸汽機、冷氣機及各種工作
母機等。

 7. 機構與機械之差異：
(1) 相同點：

 A. 均由一個固定機架與一個或多個以上活動機件組成。
 B. 各機件間均須維持一定的相對運動或限制運動。
 C. 兩者均為剛體。

(2) 相異點：
 A. 機構僅為傳遞運動，不一定作功。
 B. 機械可傳遞能量及運動，並對外作功。
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 8. 自由度：假設對偶中之一機件固定，而另一機件相對於此固定件之位置所允許之自

由運動空間。

(1) 在直線上之質點自由度為1。

(2) 在平面上之質點自由度為2。

(3) 在空間之質點自由度為3。

(4) 繞固定點旋轉之剛體自由度為3。

(5) 繞固定軸旋轉之剛體自由度為1。

(6) 平面間運動之剛體自由度為3。

(7)作空間運動之剛體自由度為6。

 9. 對偶：在機械運動中，兩機件組合而互相接觸，並沿一定的動路產生相對運動。

(1) 高對：兩機件間呈點或線接觸而有相對運動。

(2) 低對：兩機件間呈面接觸而有相對運動，且自由度為1。

 A. 滑動對：兩機件間，僅作直線運動。

 B. 迴轉對：兩機件間，僅作迴轉或圓弧線往復運動者。

 C. 螺旋對：兩機件間，同時具有直線與迴轉運動者。

 10. 對偶倒置：由兩機件所組成之運動對，將其主動件與從動件互換，使從動件成為主

動件，而主動件成為從動件者。

(1) 低對：對偶倒置後並不影響兩機件間之相對運動或絕對運動的性質。

(2) 高對：對偶倒置後並不影響兩機件間之相機運動，但兩者之絕對運動受影響。

 11. 運動鏈：由若干對偶組成一種連鎖系統，若一連桿運動，則其它各桿將作一定的相
對運動或整體運動。

 12. 運動鏈種類：

(1) 固定鏈(呆鏈)：連桿間無相對運動，僅作整體運動只能作結構之一部分，不能稱

為機構，例如：三連桿組。

(2) 拘束運動鏈：各連桿間其中一件運動，有一定規律相對運動，若將其中一桿固

定，即形成機構中最簡單之基本機構，例如：四連桿組。

(3) 無拘束運動鏈：各連桿間運動無預期之相對運動，運動情形無法確定相對位置，

不適用於機構，例如：五連桿組。
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 13. 運動鏈種類之判斷公式：N為連桿數；P為對偶數。

(1) 2
2
3

−> NP ⇒固定鏈

(2) 2
2
3

−= NP ⇒拘束運動鏈

(3) 2
2
3

−< NP ⇒無拘束運動鏈

 14. 主動件：機構中，能使另一機件產生運動者，稱為主動件或原動件。

 15. 從動件：機構中，能接受主動件之運動而產生與主動件相應之運動者，稱為從動件
或被動件。

 16. 機械傳遞連動方式：

(1) 直接接觸傳動：

 A. 滾動接觸：兩機件接觸點間無相對運動，且接觸點瞬時線速度大小與方向皆

相同。

 B. 滑動接觸：兩機件接觸點間有相對運動，且接觸點瞬時線速度不相同。

(2) 藉中間連接物之間接傳動：

 A. 剛性連接件：能承受拉力、壓力及推力者，例如：連桿、曲柄及滑塊。

 B. 撓性體連接件：僅能承受拉力者，例如：鏈條、皮帶、繩索。

 C. 流體連接件：僅能承受推力者，例如：液壓油、空氣、水。

 17. 各國工業標準代號：

標準名稱 符 號

國際標準組織 ISO

中國國家標準 CNS

美國國家標準 ANS

美國鋼鐵協會 AISI

美國汽車工程學會 SAE

美國標準協會 ASA

英國工業標準 BS
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台灣電力公司
| 新進僱用人員甄試 |

測驗科目 1：專業科目 B（機械原理） 

壹、填充題：40 %（20 題，每題 2 分，共 40 分）

 1. 一日內瓦機構的從動輪具有 4 個徑向槽，若原動輪持續作等角速度運動，則從動
輪轉動與靜止的時間比為╴╴╴。

 2. 一曲柄滑塊機構，若滑塊直線往復運動之衝程為 30 cm，則曲柄長度為╴╴╴ cm。

 3. 在合金彈簧鋼常用材料中有 A.磷青銅 B.琴鋼線 C.回火碳鋼，請將前述 3 種彈簧
材料，依抗拉強度由高至低以英文字母排列╴╴╴。

 4. 兩個外接齒輪，其齒數分別為 40 和 160，模數均為 3，則其中心距離為╴╴╴mm。

 5. 已知鍊條與鏈輪的傳動中，鍊條的線速度為 6 公尺 /分鐘，緊邊拉力為 500 牛頓，
其傳送功率為╴╴╴瓦特 (W)。

 6. 設兩傳動帶輪，主動輪直徑為 10 cm，從動輪直徑為 20 cm，主動輪轉速為 400 
rpm，帶輪與帶之間的滑動損失為 10 %，則從動輪轉速為╴╴╴ rpm。

 7. 使用萬向接頭時，兩軸中心線相交的角度一般在 5 度以下比較理想，最高不宜超
過╴╴╴度。

 8. 有一機器之機械效率為 80 %，今將 100 N 之物體以機器升高 40 m，至少需作
功╴╴╴ N-m。

 9. 三線螺紋之導程 L = 3P，螺紋線端相隔╴╴╴度。

 10. 若機件數有 5 個，則其瞬心數為╴╴╴個。

 11. 一點作簡諧運動，其振幅為 10 吋，而最大速度為 20 吋 /秒，則週期為╴╴╴秒。

 12. 兩串聯彈簧，其彈簧常數分別為 5 kgf/cm 及 20 kgf/cm，則其總彈簧常數
為╴╴╴ kgf/cm。

 13. 一液壓管路中之壓力為 30 kgf/m2，流量為 60 m3/sec，則可傳送馬力數
為╴╴╴ HP。

 14. 標準鋼管直徑在╴╴╴吋以下，用內徑表示其公稱直徑。

 15. 一長度為 10 m 的簡支樑，其中央承受一集中荷重 100 N，則其所發生的最大彎矩
為╴╴╴ N-m。
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 16. 設馬達的效率為 80 %，發電機效率為 90 %，則兩者之總機械效率為╴╴╴ %。

 17. 設計起重螺旋時，導程角與摩擦角的大小關係，導程角應╴╴╴於摩擦角 (請以中
文表示 )。

 18. 有一帶狀制動器，其緊邊張力為 100 N，鬆邊張力為 30 N，若鼓輪的直徑為 200 
mm，角速度 為 1 rad/sec，則制動器的制動功率為╴╴╴瓦特 (W)。

 19. 一螺旋彈簧之外徑為 50 mm，內徑為 40 mm，則其彈簧指數為╴╴╴。

 20. 一物體重量為 100 N，摩擦係數為 0.2，當有一 10 N 的水平拉力作用於物體上時，
則該物體承 受的摩擦力為╴╴╴ N。

貳、問答與計算題：60 %（4 題，共 60 分）

 1. 若物體 A 自 98 m 高之塔頂自由落下，同時物體 B 自塔底以 49 m/sec 之初速度垂
直上拋 (重力加速度 g = 9.8 m/sec2)，試問：（15 分）
(1)兩物體經過多少秒會在空中交會？（5 分）
(2) A 物體自塔頂落下至與 B 物體於空中交會時之落下距離為多少 m？（5 分）
(3) B 物體自塔底上拋至與 A 物體於空中交會時之上升距離為多少 m？（5 分）

 2. 如下【圖 1】所示，物體 W1 重 200 N，物體 W2 重 50 N，物體 W2 由 AB 繩與直立
牆面相連， 繩重不計，各接觸面靜摩擦係數都是 0.2，欲使 W1 物體開始向右滑動，
試問：水平力 P 至少 為多少 N？（15 分）(計算至小數點後第 1 位，以下四捨五入 )

  

W 1

W 2

P
B

A
4
3

【圖 1】 【圖 2】W

F

D2 D1

1

2

3
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108年 | 答案 |
台灣電力公司

| 新進人員甄試試題 |

壹、填充題：40 %(20 題，每題 2 分，共 40 分 )
 1. 解答：1:3

  日內瓦機構槽輪轉動與靜止時間比=
(N-2)np

2N-np(N-2)
，其中，N為槽數，np為驅動銷數=1。

  故時間比=1:3。

 2. 解答：15
  滑塊直線往復運動之衝程為曲柄長度之2倍，故曲柄長度為30/2=15。

 3. 解答：BCA
  琴鋼線適用於高抗拉強度及永久變形的彈簧，回火碳鋼具有韌性，抗拉強度也較佳。磷青銅含

錫帶具有良好的彈性，有高抗拉強度與抗蝕性，但為三者中抗拉強度最差者。

 4. 解答：300

  模數M=
D
T
；D為齒輪直徑，T為齒數。

  故兩齒輪中心距：
3×40+3×160

2 =300。

 5. 解答：50
  公制馬力：

  F單位為牛頓，V單位為m/sec。

 6. 解答：180

  
10
20 =

D
400  ⇒ v=200

  因滑動損失10%，從動輪轉速為200×(1－10%)＝180 rpm。

 7. 解答：30
  萬向接頭為球面四連桿之應用，十字接頭用來連接兩個相交的軸，兩軸交角不宜大於30度，小

於5度為佳。

 8. 解答：5000

  機械效率為有效功與輸出功之比值 ⇒ 需要作功：
4000

0.8 =5000

 9. 解答：120
  螺紋線數與導程之關係：

   L=n×p；L為導程，n為螺紋線數，p為螺距。

  三線螺紋之導程 L = 3P，螺紋線端相隔120度。
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