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摘要
本次出國參與研討會之目的在於提升研究成果之國際能見度、尋求國際合作契機與精進研究方法，總共參與了兩個大型國際研討會，包含第40屆里茲-里昂磨潤研討會與第五屆世界磨潤研討會，兩個研討會共有來自世界各地超過1500位學者專家，以及1200篇以上論文發表。發表的論文題目為單螺帽預壓滾珠螺桿熱效應分析，獲得法國里昂大學教授暨研討會主辦人Mathia教授賞識，並承諾協助媒合國際合作機會。此行並認識了法國、英國、義大利、保加利亞、土耳其、摩洛哥與大陸等十數名國際知名學者，及國際磨潤學會主席Jost 教授與義大利磨潤學會主席，討論國際學會交流事宜，且觀摩國際大型研討會舉辦方式以及攜回相關研究資料。整體而言，此行達到當初規劃之目的，並得到許多寶貴的經驗，強化了國際交流的能量。
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一、 目的
所謂磨潤學(Tribology)乃是研究摩擦、磨損與潤滑的科學，現今世界普遍面臨的能源使用效率低落、無法永續利用以及嚴苛使用環境所產生的各種傳動問題，亟需藉由磨潤科學來加以解決。因此本次參加第40屆里茲-里昂磨潤研討會以及第五屆世界磨潤研討會之目的在於與各國與會學者進行交流，研習如何將高速傳動元件接觸界面之摩擦與磨損行為進行分析，以及發生磨損與乏油潤滑之特性。並藉由互相交流之過程拓展國際合作之契機，並觀摩國際研討會之舉辦形式，以及考量國內舉辦國際研討會之可行性。
2、 過程
我與洪政豪教授於今年九月1日搭機前往法國巴黎，並經由鐵路前往里茲參與為期三天的研討會。里茲-里昂磨潤學研討會由英國道森教授在1973年所發起，本研討會每年度輪流在英國里茲與法國里昂輪流舉行。本研討會最初的設想是讓來自世界各地的磨潤學專家來研討與解決在磨潤學的領域存在科學和技術的一些最困難的問題，最早在里昂提出的會議主題如下：軸承潤滑，超層流潤滑的表面粗糙度的影響，熱對磨潤的影響，磨合過程的摩擦學機制和破損...，這些議題某些已經有顯著的成功和但大部分仍未完全解決，例如車輛可長期無故障的運行、電子資訊可安全與高容量的儲存裝置、人工關節置換手術的興起，以提高人口老齡化的生活品質。另一方面，在大多數應用中的摩擦和磨損的根本起源仍然是一個謎。本研討會適逢第40屆，因此本屆的主題為”之前的研究，未來仍可繼續嗎?”，作為磨潤研究繼往開來之分水嶺，共計有有來自38個國家共320位以上研究學者，超過200篇以上論文發表，如圖1所示。圖2為本次研討會所張貼的論文，並在9/3日傍晚以張貼論文派對的方式發表給予會學者聆聽，里昂大學Mathia 教授為本研討會主辦人之一，亦為動態系統磨潤研究室(LTDS)的研發團隊領導人，非常高興本研究直接與產業應用相關，並允諾將協助介紹本研究給相關產業，後續可提供國際合作的機會。圖3為一同與會的洪政豪教授，我們兩人共同發表本研究並一同出席參與會議，如圖4所示，洪教授為台灣磨潤科技學會理事長，代表台灣磨潤界的研究學者出席，希望能與世界相關研究學者擴大交流，圖5與圖6為與大陸以及國際知名學者交流的情況。並由研討會攜帶與拍照重要研究訊息，例如圖7所示之潤滑添加劑對於摩擦與磨損之影響，以及奈米顆粒對於運動性能之作用。
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圖1 參與里茲里昂研討會的學者們
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圖2 論文張貼	圖3 洪政豪教授
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圖4 參與會議狀況
[image: ]西南交通大學 錢林茂教授
瀋陽理工大學 陳卓君教授
上海大學 沈雪瑾 教授
上海大學 陳曉陽教授

圖5與大陸出席學者共進午餐。
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圖6與義大利磨潤學會主席及土耳其Hakan KALELİ 教授 (左一)等學者交流
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圖7 參考資料

本次第五屆世界磨潤研討會接續在第40屆里茲-里昂磨潤研討會之後舉行，同時舉辦地為距離里昂約400公里之義大利杜林舉辦，因此我與洪教授便利用本次機會擴大與國際磨潤學者交流的機會。本研討會參與學者超過1500人，發表論文約1000篇，圖8為我與洪教授參與本研討會的情況，以及大會的參與概況。本次會議與國外十二位學者交流，圖9所示為與國際磨潤學會理事長Jost教授以及美國俄亥俄州立大學Bhushan教授交流，洽談加入國際學會事宜以及關於奈米磨潤科技國際合作事項。
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圖8 參與第五屆世界磨潤研討會
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圖9 與國外學者交流，中間為國際磨潤學會理事長H Peter Jost，右一為美國俄亥俄州立大學Bharat Bhushan教授。

藉由本次會議的參與除了加強國際交流與合作外，也達到研究資料收集以及最新量測設備的資訊，如圖10所示為SKF公司所生產之傳動系統故障診斷儀，本儀具之特點為針對如圖中類型之變速齒輪箱，在關鍵軸承或齒輪組黏貼加速規、溫度感測器、超聲波感測器...等量測儀具，便可以利用此診斷儀顯示個元件是否正常運作，如果某處發生異常，此儀器會提供異常發生點，並顯示可能異常原因。尤其是對於軸承不對心與間隙增加的訊號十分敏感，可以輔助如工具機、風力發電機、移動平台等精密設備進行異常診斷分析，對於了解傳動系統異常發生原因與時間十分具有效益，如果經費許可，將會購置一套設備來進行相關研究以及產業輔導之用。此外圖11所示為雙螺桿同動校直實驗機，此機器應用在桿件校直之用，此與我們目前所研究之單螺桿傳動平台之作動不同，兩個螺桿須以穩定的轉速同時驅動，以避免左右擺動之產生而影響校直之效果，後續本實驗室之研究可能發展雙軸同動精密平台，因此藉此機會觀察其機台設計。
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圖10 傳動系統故障診斷儀
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圖11雙軸同動滾珠螺桿校直實驗機與滑動軸承夾具
本次參與研討會觀摩國際先進研究，對於界面潤滑與磨損相關研究特別吸引我的注意，多數傳動元件為了減少環境變化對於潤滑之影響，大多使用油脂取代潤滑油，如圖12(a)所示，然而油脂潤滑最大問題在於流動性不佳，因此需要一定時間連續做動後才能達到有效潤滑之境域，而在機器啟動後到達到有效潤滑時間即處於乏油狀態，而此狀態對於潤滑與磨耗的影響研究在國際間方興未艾，如何真實反映此潤滑狀態將可確實解決大多數的工業潤滑瓶頸，圖12b顯示如何將乏油狀態之有效潤滑區域以數值模擬其運動狀態之潤滑行為，但是困難點仍在於如何以實驗來驗證其正確性。
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(a) (b)
圖12 軸承潤滑脂乏油分析研究(a)軸承潤滑劑使用比例(b)乏油潤滑研究
本次在的40屆里茲-里昂磨潤研討會所發表之論文主題為單螺帽預壓滾珠螺桿熱摩擦分析，高速傳動平台被廣泛應用於工業，且其需求日益增加，其中高速滾珠螺桿為其主要傳動元件，其潤滑方式在傳統上為潤滑油，潤滑油可以大量帶走摩擦熱，進而確保滾珠螺桿傳動之穩定性，然而潤滑油易造成機台與環境的汙損，且其承壓性能遠不如潤滑油脂，所以潤滑脂目前比潤滑油更經常被運用在高速高精密傳動設備。在高速條件下工作帶來了很高的摩擦熱效應，它可以讓油脂的粘度隨溫度升高而減少，這將讓滾珠螺桿的移動設備的傳動性能隨操作時間而變化，黏度下降使得潤滑脂流動性變好，降低潤滑不良發生之可能性，使得傳動所需要之扭矩值下降，但對於整體傳動特性與溫度變化之影響為何?此乃本研究建立分析模型所欲探討的主題。
本研究的工作是建立一個熱彈性的粘性流體潤滑（EHL）分析模型計算滾珠與軌道之摩擦，並計算摩擦熱效應，潤滑模型則考量真正的潤滑油脂流變特性。將所分析出之接觸力、摩擦力、摩擦熱通量等作為螺帽有限元模型的邊界條件(如圖13)，同時可以得到接觸區油膜的厚度，並與螺帽的表面應變量測的實驗進行驗證(如圖14)，得到良好的對應，有助於理解一個具預壓的單螺帽滾珠螺桿的熱效應內部滾珠與軌道的運動、受力與潤滑行為。
[image: ][image: C:\Documents and Settings\user\桌面\研究所\論文\4_頁面_14.jpg]
[bookmark: _GoBack]圖13 接觸力、摩擦力與摩擦熱通量隨操作	圖14 螺帽應變分佈
條件之變化[image: ][image: ]


3、 心得與建議
本次參與會議心得與建議條列如下：
1. 國內精密機械加工技術優良，且產業聯結集中，英美等先進國家在開發高精度加工平台上成本昂貴且不易，因此國內學界可以善用此優勢拓展與海外合作開發之契機。
2. 此次參與此兩個研討會，得知國際研究潤滑脂理論模型日趨成熟，但是仍有許多不足之處值得好好構思，並完善研究理論。
3. 藉由里茲大學Mathia 教授的肯定，得知本研究在國際間的重要性，以及理論分析模型仍可精進的空間，同時也得到尋求國際合作之契機。
4. 未來我與洪政豪教授亦構思在國內舉辦國際性研討會的可行性，同時邀請此行所認識的法國、英國、義大利、保加利亞、土耳其、摩洛哥與大陸等十數名國際知名學者與會，以及與國際知名期刊主編，如Tribology International，洽談後續合辦研討會與投稿之方式。
5. 與會學者中不乏來自美國、日本、印度的年輕學者，建議除了教師個人以計畫經費補助外，校方能以相關經費補助新進教師出國參訪與短期研修，除了擴展教師研究能量外，更可以引申更多國際合作契機。
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