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摘要

此次奉派參加2008 STLE/ASME國際聯合磨潤會議，主要目的在於了解目前世界最新之磨潤技術開發應用、潤滑油品質、添加劑等之最新發展趨勢及應用技術，及與各地專家實地討論，以掌握各大油公司相關工業用潤滑油產品開發、配方發展資訊及最新趨勢。本次年會論文發表種類涵蓋磨潤各個重要領域，論文主要以工業技術、應用經驗為主，符合本所工業技術研發為主的研究方向。潤滑油及添加劑的開發及磨潤特性在IJTC研討會中向來具有重要的份量，對於機油中各類添加劑的作用機構的理解，可以幫助配方研究人員朝正確的方向開發或修正機油配方，並且提昇研究人員提昇配方組成及技術服務能力。


「參加2008 STLE/ASME國際聯合磨潤會議」出國報告
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 「參加2008 STLE/ASME國際聯合磨潤會議」出國報告

1、 出國目的：

此次奉派參加「2008 STLE/ASME國際聯合磨潤會議」(2008 STLE/ASME International Joint Tribology Conference, IJTC)，主要目的在於了解目前世界最新之磨潤技術開發應用、潤滑油品質、添加劑等之最新發展趨勢及應用技術，並與各地專家學者實地討論，以掌握各大油公司相關工業用潤滑油產品開發、配方發展資訊及最新趨勢。

2、 出國行程：

此次奉派出國時間自97年10月18日至10月24日共計7日，主要行程如下：

日期



地點



工作內容

97/10/18


台北－邁阿密

啟程

97/10/19

｜



邁阿密



參加2008 STLE/ASME IJTC

97/10/22

97/10/23

｜



邁阿密－台北

返程

97/10/24

3、 報告內容：

「2008 STLE/ASME國際聯合磨潤會議」(2008 STLE/ASME International Joint Tribology Conference, IJTC)是由STLE磨潤工程師學會及ASME美國機械工程師學會磨潤分會所聯合舉辦每年經常性之國際磨潤研討會，此次參加研討會人員約有二百多人，主要來自全球各地工業界、研究實驗室及學術界等從事磨耗及潤滑領域相關之研究人員，會議的議程主要為技術論文之發表、研究方向與方法的交流及新觀點的提出與討論等。研討會提供了與各地磨潤專家相互交流及共同討論潤滑油相關議題的絕佳機會。並藉此機會了解目前世界最新之磨潤技術開發應用，及工業用潤滑油品質、添加劑等之最新發展趨勢及應用技術。

研討會之議程如附件一，發表的論文可以分為幾個不同單元：磨潤材料(tribomaterials)、奈米磨潤(nanotribology)、生物磨潤(biotribology)、潤滑油及添加劑(lubricants and additives)、彈液動潤滑(elastohydrodynamic lubrication)、液動潤滑及油膜軸承(hydrodynamic lubrication and fluid film bearings)、滾動軸承(rolling element bearings)、元件潤滑(machine components tribology)、接觸力學(contact mechanics)、磁性儲存磨潤(magnetic storage tribology)、金屬加工(metalworking tribology)、表面工程(engineered surfaces)及風力輪機組磨潤(wind turbine powertrain tribology)等。每單元各有多篇論文發表，經審查過發表的論文摘要如附件二。

奈米磨潤為近幾年來較為熱門的研究單元，奈米科技在各個研究領域皆受到高度重視，並且有相當多的經費及人力投入，在磨潤科技亦不例外，不論在其基本奈米分子力學、表面塗佈、微機電應用或作為潤滑劑或添加劑使用，都吸引很多的研究投入，亦有相當可觀的成果發表，惟其作為潤滑劑或添加劑使用的實機應用效果，仍待進一步開發，並提高其效用－價格比。今年為因應高油價時代及綠色能源開發應用，特別增闢一專欄，即風力發電機組和傳動系統之磨潤技術，特別就風力發電機組所用之潤滑油及其潤滑技術發表論文。潤滑油及添加劑的開發及磨潤特性在STLE/ASME IJTC研討會中一直具有重要的份量，以下就研討會中發表與潤滑油及添加劑磨潤特性有關的論文作一敘述。

二烷基二硫化磷酸鋅(zinc dialkyldithiophosphate，ZDDP)一直以來是潤滑油中相當有效的抗磨損添加劑，亦作為抗氧化劑，於邊界潤滑條件下可形成有效的抗磨損膜，與其他添加劑搭配，廣用於潤滑油中。此種抗磨損劑不僅用於工業抗磨損液壓油，更是引擎機油潤滑汽門推桿凸輪防止磨耗最有效的添加劑。過去以來，對於ZDDP形成潤滑膜的機制一直吸引許多研究者投入研究各種偵測技術，以了解ZDDP潤滑膜的作動機制，如radiotracer、X-ray photoelectron spectroscopy (XPS)、infrared spectroscopy、inelastic electron tunneling spectroscopy (IETS)、X-ray absorption near edge structure spectroscopy (XANES)等，用以測定其潤滑膜之化學組成及生成機構等特性。如利用XANES可以偵測到ZDDP抗磨損膜的兩層結構，長鏈磷酸鹽位於表面，而短鏈磷酸鹽位於基底，其下為硫化物及氧化物的結構。實務上對於此潤滑膜的特性要求，一方面希望其具有良好的抗磨耗特性，具有夠高的抗剪強度，並且有適當的生成速率使薄膜能連續覆蓋摩擦表面；另一方面又希望其抗剪強度夠低，以確保其剪斷作用只發生在潤滑膜內部，而非與金屬接觸面間。由於此潤滑膜的厚度通常極薄，因此，使得潤滑膜機械特性之量測益顯困難。

利用奈米技術如奈米壓痕量測儀(nano indenter)及原子力顯微鏡(atomic force microscope)可以進行量測此極薄潤滑膜的機械特性。作者首先在Cameron-Plint磨潤試驗機上，將摻有ZDDP添加劑之潤滑油用於試件之磨耗試驗上，在一定的操作條件下，使試件上產生ZDDP之潤滑膜。將此製備好的試件拿到奈米壓痕量測儀上，利用連續勁度量測法(continuous stiffness measurement method)進行試驗，此法可在潤滑膜表面施加一固定頻率之週期應力，使潤滑膜產生奈米級很小的位移擺動(如1.5nm)，小到使得潤滑膜只產生彈性變形。因此，可以計算出硬度、簡化楊氏係數等機械性質。再利用原子力顯微鏡作壓痕試驗後之樣品觀察，以決定摩擦位置之接觸面積及其厚度，因此可以將試件基材之彈性係數考慮進去，以得到潤滑膜之彈性係數。

在測試溫度24-80℃的範圍內，潤滑膜之彈性係數與溫度無關，為一常數，同時亦與材料所受之應變率無關。而潤滑膜之初始硬度值則與溫度的變化有關，在50℃以下其硬度值保持常數，而當溫度大於50℃時，硬度值隨著溫度上升而下降。對於與應變率的關係，當溫度在50℃以下時，其硬度值隨著應變率的上升而上升，此現象類似黏塑特性；而當溫度大於50℃時，硬度值隨著溫度上升而下降，此現象則類似剪薄特性。

ZDDP與清淨劑合用對潤滑膜的功能具有加成作用，可以改善磷酸鹽潤滑膜的結構，更有效保護摩擦金屬面，作者於基礎油中以二級ZDDP分別外加三種清淨劑：salicylate、sulfonate及overbased phenate detergents，並於磨潤試驗機上以油浴式ball-on-flat滑動方式產生ZDDP的潤滑膜，溫度約106-124℃。潤滑膜的生成過程並以接觸電壓監測潤滑膜的生成與破壞，當潤滑膜生成時，可量得高電壓，而當潤滑膜被移除產生金屬接觸時，則接觸電壓為0。最後的磨痕並以表面量測設備及SEM觀察潤滑膜在不同負載下的影像，並計算各潤滑膜的磨耗速率，當磨耗速率為正時，表示有潤滑膜的生成，反之，當磨耗速率為負時，表示有潤滑膜的破壞或金屬磨耗發生，由磨耗速率由正值至負值的變化，可以觀察到在摩擦過程中潤滑膜的生成及移除之機構。

純基礎油的磨耗過程，因一開始金屬表面氧化鐵絕緣的關係，接觸電壓的變化會由高至低，在負荷變高時氧化鐵膜被移除而產生金屬接觸。添加salicylate清淨劑之油樣產生的磨痕，在低負荷時可見明亮的潤滑膜生成，於負荷變高時可見中央區域之潤滑膜有相當多被移除。添加sulfonate清淨劑之油樣產生的磨痕，於高負荷下中央區域之潤滑膜仍可觀察到包含許多明亮的小塊，而添加overbased phenate清淨劑之油樣產生的磨痕，於高負荷下中央區域之潤滑膜則有較少明亮的小塊。因此，表示添加sulfonate清淨劑之油樣在摩擦作用下能更有效產生潤滑膜。比較四種油樣的磨耗速率可以發現，含sulfonate清淨劑之油樣在不同負荷下產生潤滑膜的磨耗速率，具有最高的臨界負荷值，即其磨耗速率由正轉負值的負荷最高，代表此樣品在摩擦過程中ZDDP的潤滑膜生成速率最快，即具有最佳之抗磨耗性。

由於ZDDP中的磷對汽車排氣控制單元中的觸媒轉化器有毒化作用，近幾年來的機油規格一直對機油中磷含量有所限制，最終並希望能找到性能能取代ZDDP的替代品，ZDDP作為機油中重要的抗磨耗劑及抗氧化劑已有相當時日，其對鐵的相容性又相當好，要找到一個適當的替代添加劑是相當艱鉅的工程，目前仍多是在測試階段。作者於此測試一種新型替代添加劑ZP(zinc dialkylphosphate)，此添加劑不含硫份，因此較符合環保要求，而其使用劑量可使磷含量低於0.08wt%。

此ZP添加劑的金屬表面潤滑膜可以利用磨耗試驗機之cylinder-on-flat往復運動機構來得到，藉由改變操作溫度、負荷、摩擦時間等參數來比較基礎油及添加ZP添加劑油樣的性能表現，量取摩擦係數、磨耗體積等數值作為潤滑膜性能好壞之標準，最後再對潤滑膜作XPS分析已確定ZP潤滑膜的組成。基礎油的試驗顯示在溫度為室溫25℃的條件下試驗所得的磨耗體積較溫度100℃時要來得大，且摩擦係數亦較溫度100℃時所量得的要低，可能是高溫時基礎油會與基材反應產生保護膜及低溫時接觸壓力較低有關。添加ZP的油樣亦可以得到類似的數值趨勢，惟其磨耗體積都較未添加ZP添加劑時要小許多，表示ZP添加劑在摩擦過程中的確發生作用，與金屬反應產生抗磨的潤滑膜，而且此潤滑膜的生成亦可以在室溫條件下發生。如果在相同試驗條件下改變操作時間分為5min及60min，那麼可以發現二者的磨耗體積大約相當，此即表示一般磨耗通常在ZP添加劑發生作用前即發生，一旦金屬表面形成ZP的潤滑膜，磨耗即很少再增加，亦即此ZP潤滑膜可以有效保護金屬表面。進一步對潤滑膜作XPS組成分析，可以發現其潤滑膜組成為磷酸鋅的成分，此組成近似於ZDDP所形成的潤滑膜組成，除了ZP潤滑膜中不含硫份之外，因此，其磨耗機構應該也類似。



四、心得與建議

1. 本公司於國內石油業界向居於領導地位，各項技術及資訊自勢必與世界石油界發展接軌，此次參加世界級的2008 STLE/ASME國際聯合磨潤會議，難得與來自世界各大石油公司、添加劑公司、知名大學、研究機構研的研究人員及學者共處一處，一同討論專業問題，並互相分享彼此心得與經驗，補充在工作崗位上的新動力，對知識的擷取及未來工作執行應更有助益。

2. 實地了解各國際級潤滑油公司的研究成果及研發方向，對未來工作的規劃及進行更有啟發。

3. 奈米磨潤為近幾年來較為熱門的研究單元，有相當多的經費及人力投入研究磨潤科技，不論在其基本奈米分子力學、表面塗佈、微機電應用或作為潤滑劑或添加劑使用，都吸引很多的研究投入，亦有相當可觀的成果發表，特別是對於潤滑膜的基本物化性探討，惟其作為潤滑劑或添加劑使用的實機應用效果，仍待進一步開發，並提高其效用－價格比。。

4. 為因應高油價時代及綠色能源開發應用，風力發電機組和傳動系統及其他替代能源設備的磨潤技術，會越來越受重視。

5. 潤滑油及添加劑的開發及磨潤特性在IJTC研討會中向來具有重要的份量，對於機油中各類添加劑的作用機構的理解，可以幫助配方研究人員朝正確的方向開發或修正機油配方，並且提昇研究人員提昇配方組成及技術服務能力。

6. 本次研討會論文發表種類涵蓋磨潤各個重要領域，研討會成員包括學界及工業界，論文內容主要以潤滑原理探討、工業技術及應用經驗為主，符合本所以工業應用技術研發為主的研究方向，建議應多派員參與此類研討會。
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