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摘要
機械元件之表面接觸特性為影響其傳動時之摩擦磨損行為，藉由本次參與在西班牙瓦倫西亞所舉辦之第12屆表面與接觸機制(含磨潤)計算方法與實驗國際研討會了解歐洲關於磨潤學研究之狀況，並在會場口頭發表兩篇論文，帶回研究資料，並與主辦單位英國Wessex institute of Technology進行交流並探詢國際合作之可能性。
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一、 目的
所謂的磨潤學指的是摩擦、磨損與潤滑，因此元件接觸表面特性與研究方法對於了解元件磨潤機制十分重要，參加本研討之目的在於了解歐洲各國在接觸與表面之接觸特性分析、非傳統流體潤滑以及表面塗層技術的開發現況，並與主辦方英國Wessex institute of Technology進行交流並探詢國際合作之可能性。
2、 過程
參與本次研討會之本校教師共有魏進忠副教授、洪政豪特聘教授與謝龍昌教授等三人，我們在4/15日晚上搭機前往西班牙馬德里，並於當地時間4/16日下午抵達，之後進行數天私人行程，在4/20日下午抵達研討會所在都市瓦倫西亞，隔天參與研討會並發表論文，研討會於4/23日結束後即前往巴塞隆納搭機回國。本次會場共有四場國際研討會同時舉行，分別是「12th International Conference on Computational Methods and Experiments in Surface and Contact Mechanics including Tribology」、 「8th International Conference on Computational and Experimental Methods in Multiphase and Complex Flow」、「 7th International Conference on Computational Methods and Experiments in Materials Characterisation」本組研討會屬於其中「12th International Conference on Computational Methods and Experiments in Surface and Contact Mechanics including Tribology」，總參加人數約有五十人，研討會發表論文數為36篇，其中，洪政豪與魏進忠老師在研討會場口頭發表兩篇論文，發表內容摘要與論文首頁請參閱附件一~四。
會議開始由大會主席Hosson教授致詞，如圖1所示，揭櫫本研討會之主旨乃是為了工程上在接觸與表面所產生之各種問題，如工業材料壽命提升、特殊潤滑環境、能源應用等，其特別提到最近在英國已經開始運轉之潮汐發電站，其渦輪軸承乃是使用海水潤滑，因此軸承表面之抗腐蝕設計與海水潤滑效果研究為軸承是否可以長久使用之關鍵，此乃表面與接觸之一大研究亮點。
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圖1 大會主席Hosson教授致詞
本會議之主辦機構為Wessex institute of Technology，此機構位於英國Wessex郡，屬於私立法人機構，其主要功能為替工業界訓練有限元素分析人才，每年並於歐洲優美風景區舉辦研討會來提供研究經驗之交流與分享，此機構之主持人為Carlos 教授，如圖2所示，Carlos 教授為一經驗豐富之數值模擬軟體專家，目前廣泛使用於學研界之有限元素分析軟體Ansys之主體架構即為其所開發；在會中Carlos 教授介紹了Wessex institute of Technology之業務項目以及其旗下所發行之期刊。本會議之舉辦方式十分有趣，由於其為小型國際會議，因此與會人員不多，所以可以在同一研討室對於相關議題進行充分討論，相較於大型會議得對感興趣的題目輪流在不同研討室間穿梭，研討效果相對較高，且該機構將三個不同主題的研討會組織在五天內舉行，第一個會議在前三天舉行，本會議為第二個會議，因此在中間三天舉行，第三個會議在最後三天舉行，所以此三個會議可一起參加進行跨領域研討，此經驗對於舉辦國際研討會之議程規畫相當具有助益，可思考在單一主題研討會中如何將差異較大的次主題，如材料接觸力學以及潤滑設計兩個次主題妥善以時間差異分隔，而不集中在同一天發表，或是依照關聯性排列發表時間，藉此規劃具有特色以及可以發揮效益之議程。
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圖2 Wessex institute of Technology Carlos 教授
大會邀請報告亦十分精彩，如圖3所示，其中關於熱鋅被覆於不銹鋼板之研究十分有趣，如圖4所示，此研究由荷蘭G. M. Song 教授所發表，鋼鐵材料為彈性材料，熱鍍鋅於鋼板上所形成之薄膜在冷卻後與鋼板間之附著特性可以透過拉伸實驗來觀察，由圖中顯示此薄膜隨著拉伸應變量的增加，裂紋會在薄膜表面粗糙度間形成，之後往下延伸，並與在薄膜與底材剛扁的交界面間所形成之裂紋連結，最終導致薄膜向上翹曲剝落而失效。
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圖3 大會邀請報告
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圖4應變所造成之塗層界面裂紋成長
圖5為魏進忠博士與大會業務助理Gemma小姐以及與洪政豪教授與大會主辦人Carlos教授合影於大會海報前。
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圖5 與職員及研討會主辦人於大會海報留影
圖6(a)和6(b)所示為洪政豪博士於大會發表研究成果，洪教授之簡報內容大要請參考附件一，論文首頁請參考附件二，其發表題目為自組裝奈米膜在不鏽鋼表面之抗菌效果，利用自組裝奈米薄膜可以提高不鏽鋼表面之疏水性，達到某些程度之抗菌效果，本研究亦添加抗菌劑來提升其抗菌性，未來可以應用於鏡框或是廚具之表面抗菌處理。圖6(c)為此行我們參與大會聆聽大會之主題報告。會後我們與荷蘭裴宇韜教授合影，如圖6(d)所示，裴教授之研究課題為硬質薄膜的鍍製，並應用於能源產業，產學合作經驗豐富。此外並巧遇成功大學材料系黃文星教授，如圖6(e)，黃教授較我們提早一天到達，參與本系列研討會之第一場關於材料與環境科技研討會。加拿大 Derek O. Northwood為一在材料科學學有專精之專家，如圖6(f)所示。圖7(a)為謝龍昌博士大會報到照片，圖7(b)為謝龍昌博士聆聽洪政豪博士於大會發表研究成果，圖7(c)~7(d) 為謝龍昌博士出席會議照片。
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(a)洪政豪博士口頭發表	(b)會議進行概況
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(c)餐與大會聆聽大會之keno speech	(d)參與會議台灣學者們與荷蘭裴宇韜教授(右邊第三位)合影
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(e) 與成大材料系黃文星 教授合影          (f) 加拿大 Derek O. Northwood 教授合影
圖6 洪政豪 博士進行口頭發表與會議進行概況。
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(a)謝龍昌博士大會報到               (b)謝龍昌博士聆聽會議發表
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(c)謝龍昌博士出席大會會議                (d)謝龍昌博士出席會議
圖7 謝龍昌 博士參與會議概況。
圖8所示為魏進忠老師在研討會發表狀況，圖8(a)為本場次之主持人M. Hadfield教授，為英國Bournemouth大學設計學院副院長，主要研究工作在於可永續利用之產品設計。圖8(b)為魏進忠老師在研討會口頭發表狀況，投影片概要以及所發表的論文首頁請參考附件三與四，發表之主題為垂直軸運動滾珠螺桿在熱變位分析與實驗研究，一個模擬真實垂直軸預壓滾珠螺桿的分析理論以及有限元素法分析結果被提出，並與實驗結果得到合理驗證，本研究之主要貢獻在於螺帽的熱膨脹分析可以利用線膨脹分析的理論來近似，而不需要透過複雜的分析理論，因此只要量測螺帽表面溫度即可以有效評估螺帽的熱膨脹量，可以應用於精密定位之校正。
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 (a)主持人介紹魏進忠老師               (b) 魏進忠老師發表狀況
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(c)其他學者發表論文                 (d) 其他學者發表論文
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(e)其他學者發表論文                 (f) 其他學者發表論文
圖 8 魏進忠老師發表論文以及研討會其他場次發表狀況
本次研討會最大的收穫在於獲得研究的新知，如圖9所示為軸承測試時會使用的軸承測試機摩擦力矩量測裝置，如圖9(a)所示，然而新設計如圖9(b)所示，以三角形支撐設計可以增加量測穩定性，同時兼顧單柱式設計之量測靈敏性，如圖9(c)所示之測試結果，顯示可靈敏地應用在實務量測上，因此可規劃於其他磨潤實驗的量測上。另外一個有趣的研究是日本大阪工業大學教授所進行之不同滾珠斜坡實驗，以簡單實驗可以說明接觸特性磨耗與摩擦關係，如圖10(a)與(b)是極富創意且可以延伸之實驗研究，或許可以作為未來研究與訓練學生之參考。
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(a)軸承壽命測試機設計    (b)滾動元件摩擦力矩量測設計   
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(c) 摩擦力矩測試狀況
圖9 滾動元件測試設計資料
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圖10(a) 不同滾珠斜坡實驗           圖10(b)不同滾珠斜坡實驗示意圖

心得與建議
本次參與會議心得與建議條列如下：
1. 本國際研討會之特色在於小型與多樣化主題討論設計，尤其是分段式議程規劃可有助於提升研討效果，未來在規劃具特色之研討會，可以延伸其規劃方法來提高研討效益，同時可以讓較多不同專長學者一同激盪創意。
2. 攜回有助科研的資料以及促進國際交流，國內磨潤領域專家有限，此類研討會有助於連結國際間相關專長學者，之後將規劃在國內舉辦國際研討會來連結這些專家的專業成果，提升國內磨潤科技的競爭力。
3. 此次研討會可以發現許多具有創造力的研究，例如三點接觸純滑動實驗來觀察接觸面磨耗與摩擦力之間的關係，此實驗不需大量研究經費，雖然其結論存在問題，但是可發現其獨到的創意，因此如何在製造創意外提升研究專家的研究創意，可為國內越來越拮据的研究環境得到突破的一線生機。
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