
1 
 

 

 

出國報告(出國類別:出席國際研討會) 

 

 

第 43 屆 Leeds-Lyon 磨潤國際研討會 
出國公差報告 

 

 

 

 

 

服務機關：國立虎尾科技大學 

姓名職稱：魏進忠 副教授 

 

派赴國家：英國 

出國期間：2016.09.05-2016.09.10 

報告日期：2014.11.05 

  



2 
 

摘要 

磨潤技術為一們探討材料表面之接觸、摩擦、磨損與潤滑之微觀工程科技，自從國際磨潤

學會理事長 Prof. Jost 在五十年前發表之磨潤學報告迄今，磨潤科技對於人類文明之貢獻以及

未來展望，為本次在英國里茲所舉辦之第 43 屆里茲-里昂磨潤學大會的主題，會中並緬懷在今

年 6 月過世之 Prof. Jost，以及他對於磨潤學的貢獻。本次大會共有 32 國 230 位以上之研究學

者參與。軸承與滾動元件、表面花樣與塗層以及潤滑流體之流變行為分析暨實驗為探討元件摩

擦與潤滑作用之重點，有助於發展表面花樣與摩擦、滾動元件傳動理論開發，對於研究之推展

極有助益。 
 

關鍵字：磨潤，接觸，摩擦，磨損，里茲，軸承，傳動理論，表面花樣  
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一、 目的 

傳動元件的傳動效能與使用壽命之關鍵在於內部接觸界面間的摩擦與潤滑，良好的潤滑可

以有效降低摩擦與減少磨損。參加本次研討會之目的在於了解磨潤科技最新發展，同時磨潤界

的先驅全球摩擦學會前主席 Jost 教授所提出的磨潤學報告今年為 50 周年，同時 Jost 教授在會

議舉行的前幾周以 94 歲高齡過世，因此為回顧過去磨潤學在世界發展的趨勢以及對世界的影

響，故參加此次會議以了解磨潤科技的發展歷史以及未來展望，並應用在傳動元件之研究與教

學為本此行程之主要目的。 

二、 過程 

本會議自 1974 年開始舉辦以來已經經歷 43 年，舉辦規模逐年擴大，今年共 32 國參加，

200 多位世界各地學者參與，如圖 1 所示，除了歐洲本地外，包含亞洲、美洲、澳洲以及日本

等各地主要磨潤學者來參與，如圖 2 所示。本次會議主辦人 Prof. Neville，如圖 3 所示，主要

研究領域在於生醫磨潤學，探討各種表面塗層與膠體對於人工關節磨潤行為之影響，並找出如

何延長關節壽命方法，對於老人醫學方面的研究，成果豐富。 

 
圖 1 研討會起源與世界各國參與狀況 

 
圖 2 各地與會者參加開幕 
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圖 3 本次會議舉辦人 Prof. Anne Neville 

由於國際磨潤學會主席 Prof. Jost 在 50 年前提出磨潤學對於工業以及民生影響報告，時至

今日科技一日千里，而磨潤學在這 50 年間的改變為何?因此大會演講安排了許多相關主題來討

論，包含軸承發展、潤滑科技、汽車演變以及科普教育，此影響是全面的改善了人類的生活，

使得機械變得更有效率、使用壽命增加以及節省能源，相關研究更進一步影響了科學教育，使

磨潤學教育深入學生的學習以及增進相關認知。此外，適逢 Prof. Jost 於今年六月以 94 歲的高

齡過世，所以世界各地學者亦藉此機會來緬懷他對於磨潤學的貢獻。 
滾動元件的磨潤學研究為我多年來的研究主軸，表面形貌與摩擦、磨損、潤滑研究為極具

挑戰性的課題，因此本次研討會的參與，收穫十分豐富。SKF 研發部主管 Pascal Ehret 博士指

出近 50 年 SKF 在軸承研究之演進，1966 年為 Prof. Jost 提出磨潤學報告當年，在此之前，軸

承設計只考慮動態負荷對於軸承設計之影響，潤滑只是輔助軸承，使之工作順利的次要因素，

如圖 4 所示。然而當 Prof. Jost 提出磨潤學報告後，潤滑與表面形貌的影響受到重視，為影響

軸承壽命之重要因素之一，因此在近 50 年中 SKF 對於磨潤學與軸承壽命的研究非常重視。由

靜態的模擬分析，到今日的動態應力與潤滑分析，逐步建立一套完整之分析理論。當軸承壽命

終了時，其表面的破壞機理主要為點蝕(pitting)，如圖 5(a)所示，請其剖面深度在特定深度，

亦可發現產生十分嚴重之裂紋。此裂紋之產生機理與表面粗糙度、潤滑、應力有關，如圖 5(b)
所示，表面粗糙度的變化使得應力集中在軸承軌道面下方幾微米深度之次表面(subsurface)，因

此經由長期之往復應力作用下使得軸承表面產生點蝕疲勞破壞，而在更深處的應力破壞產生機

制與點蝕大不相同，如圖 6 所示，當滾珠與軸承表面產生接觸應力時，應力集中區域會發生在

軌道次表面，由剖面之晶格排列可發現微裂紋產生在次表面，因此會產生點蝕的效應。如果產

生接觸應力的點在同時間內有數個，亦即一捲滾珠滾過軸承表面，經由模擬分析此時可發現其

集中應力作用區除了在次表面產生外，在更深處亦產生另一個更大的集中應力區，此為造成軌

道內部裂紋的主要原因。此外，此研究可以應用在不同材料熱處理所產生之缺陷以及析出物對

於裂紋產生之影響，進而找到最佳製程條件。 
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圖 4 SKF 軸承磨潤之發展歷史 

 

(a) 
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(b) 

圖 5 軸承損壞機制 (a)失效模式；(b)表面粗糙度之影響。 

 
圖 6 軸承表面應力影響分析 

軸承潤滑為另一個防止因潤滑不良導致軸承破壞的主要因素，圖 7 所示為分析軸承油脂潤

滑之個軸承元件運動關聯示意圖，潤滑之在軸承內部因流動的不易，因此在需要潤滑的接觸區

會產生缺乏(Starve)的現象，因此 SKF 與歐洲各大學間建立緊密的產學合作關係，開發潤滑分

析動態模型，如圖 8 所示，此模型可以對潤滑油或脂的流動狀態、溫度、元件應力進行動態模
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擬分析，可以協助廠商規畫適合的注油孔方位設計、潤滑狀態評估與應力分析。 

 
圖 7 軸承油脂潤滑 

 
圖 8 軸承潤滑動態分析 

此外，油膜動態監控亦為研究之主軸，如圖 9 所示，法國 INNSA 為機械工業研究法人

學術單位，與 SKF 合作開發油膜光譜分析，使用透明環狀藍寶石玻璃製作元件，以光學干涉

原理探討油膜厚度之變化，此為非接觸方法，可探討不同操作條件下油膜厚度之變化，如圖

10 所示，在高速下油膜厚度會因流體動壓的關係而增厚，但是摩擦熱亦會增加，導致潤滑油
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黏度下降，因此油膜厚度在達到一定滑動速度後便不會繼續增厚。 

 
圖 9 軸承油膜厚度量測 

 
圖 10 點接觸油膜動態量測 

表面形貌對於儲存潤滑液極具助益，因此如果在表面犁耕出不同溝槽(furrow)是否有助於

潤滑?如圖 11 所示，此答案是肯定的，但是設計的參數不同會造成不同結果，如溝槽的密度、

形狀、排列、深或寬等皆會使得潤滑狀況變好抑或是變壞。此與本人正進行的高分子材料表面

形貌與花樣對於摩擦、潤滑影響研究具有極大的關聯。 
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圖 11 表面犁耕形貌對於潤滑影響研究 

由於投稿論文眾多，因此本次報告被安排為海報報告形式，但是大會規定兩個報告時段，

發表者必須在現場報告給與會者，並進行評分與提問，與口頭發表的嚴謹度不相上下。如圖

12 所示，在報告會場認識國際磨潤學會副主席 Prof. Choulli，並與之交流了解義大利磨潤學的

現況，以及產學合作的情況。 
本此所發表的論文海報如附件一，論文主題為探討雙螺帽滾珠螺桿在垂直軸運動狀況下，

預壓力下降對於傳動性能之影響，研究結果顯示預壓力下降會使得滾珠螺桿內部摩擦力下降，

因此所需的驅動扭矩應該降低，但是預壓力下降使得機台結構剛性下降，而使得所需的驅動扭

矩增加來彌補剛性降低的影響。 

 
圖 12 海報論文發表以及與國際磨潤學會副主席 Prof. Chouli 合影 

大會閉幕時會頒發 Dowson 論文獎，為本研討會之最大獎，如圖 13 所示，用以鼓

勵年輕研究學者，因此只有學生才有資格領獎，為磨潤學界之最高榮譽，本次得獎者為瑞
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士的年輕研究學者，如圖 14 所示。此外，參加本研討會亦認識其他年輕學者，如圖 15
所示，對於未來國際交流的發展具有助益。 

 
圖 13 大會閉幕與論文獎頒獎

 
圖 14 論文獎得主領獎 
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圖 15 與認識的國際友人合影 

 

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，有利於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，例如滾動元件與潤滑流體會因為

摩擦熱與環境中的水氣，產生氫離子而導致材料脆化，影響滾動元件壽命，所

以後續研究應加潤磨潤化學的觀念，以便正確評估元件壽命，以及潤滑劑的使

用。 
4. 參加此研討會可發現國際學者對於磨潤研究之獨到的創意，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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附件一 發表論文 

 


