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論文及び審査結果の要旨 
本論文は、モーターサイクル用コネクティングロッドに対する要求機能に着目し、それら

を従来にない水準まで向上させるための加工、成形手法および熱処理手法について一連の

研究成果をまとめたものである。論文は全７章で構成される。 
 第１章では、モーターサイクル用コネクティングロッドの要求機能とそれを向上させる

ための手法について従来の知見をまとめ、本研究の目的を述べた。 
 第２章では、モーターサイクル用として一般的な肌焼鋼浸炭焼入れコネクティングロッ

ドに対して、摺動部の摩擦によるエネルギー損失（以下摩擦ロスと呼ぶ）低減と小型化を目

的とした大端破断割り工法（以下 FS 工法と呼ぶ）を成立させるための基礎研究を行った。

実部品で吸収エネルギーの脆性遷移を示し、実工法に反映させるために温度と仮想歪速度

に対する脆性遷移線を示した。また、脆性破断面の発生起点を非線形シミュレーションによ

り解析し、実工程との相関を示した。 
 第３章では、軽量化を目的としたチタン合金の適用に対し、同材料の課題である縦弾性係
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数の不足を補うことを目的として、チタン合金での FS 工法の適用を検討した。基礎物性と

して疲労強度および縦弾性係数を示した上で、FS 工法を成立させるための脆性遷移線と、

熱間鍛造を行うための高温高速変形時の機械特性や組織変態後の疲労強度の変化を示し、

従来材である肌焼鋼浸炭焼入れ材と比較した。さらにチタン合金のもうひとつの課題であ

る摩擦磨耗特性について、基礎評価および実体評価を行うことで、アークイオンプレーティ

ング法による CrN 被膜で実部品の機能を成立できることを示した。 
 第４章では、肌焼鋼浸炭焼入れに比べて高疲労強度化が可能となる窒素ポテンシャルを

制御したガス窒化について、強度発現メカニズムとともに破損時の挙動について研究した。

疲労破断面の解析および亀裂観察により、ε相が主体である化合物層ではΔKthが疲れ限度

を決めるのに対し、γ’相を主体とする化合物層では初期亀裂の発生が疲れ限度を決めるこ

とを考察した。窒化の化合物層の疲労強度は肌焼き鋼浸炭焼入れ材よりも微小亀裂の影響

を受けやすく、特にγ’相を主体とする化合物層では、微小亀裂の発生が直ちに最終破断に

至ると考えられる。 
 第５章では、ニードルベアリングを用いて摩擦ロス低減を実現する際に課題となる耐フ

レーキング面圧の向上を目的として、真空高濃度浸炭窒化の適用を検討した。結晶粒界での

炭化物の粗大化は高濃度浸炭工程で炭素濃度がオーステナイトの炭素固溶量を超えること

が原因であり、平均結晶粒径の微細化がリファイニング工程の処理温度 1153 K にて可能で

あることを示した。さらに浸炭窒化プロセスで窒素濃度を高くするには、アンモニア注入の

停止期間を設定することの効果が高いことを示した。これらの処理により、真空高濃度浸炭

窒化の転動疲労寿命は、従来のガス浸炭に対して約 6 倍、ガス高濃度浸炭窒化に比べて約

1.7 倍を得ることに成功した。 
 第６章では、フレーキング現象が発生しない最大のヘルツ応力を求め、できるだけ小型の

設計を可能とするための手順を提案した。累積破損確率 50%の寿命（L50）における S-N カ

ーブを示し、市場を想定した低破損確率での寿命を予測する手法を提案した。 
 第７章では、各章で得られた成果を総括して述べた。 
 2019 年 7 月 30 日(火) 9:30 より機械工学材料棟 421 室において、久保田剛氏の学位論文

発表会を実施した。引き続き 10:40 より同 421 室において審査委員全員出席のもとに審査

会を開催した。提出された学位論文の内容、学位論文を構成する査読付き投稿論文、学位論

文発表会での発表ならびに質疑応答についての審査を行った。本論文はコネクティングロ

ッドの要求機能に沿った新たな加工方法および熱処理手法を明らかとし、学術的価値は高

い。そして、本論文の内容は、輸送機器用エンジンで用いられるコネクティングロッドへの

工学的実用に貢献するところが大きく、博士（工学）の学位論文として十分な価値がある。

したがって、提出論文は学術的に十分価値のある内容を有しており合格と判定した。なお、

著作権保護への配慮は十分であることを確認した。次に、学位論文に関連する分野の科目に

ついて博士（工学）の学位を得るにふさわしい学力を有するかについて審査し、合格と判定

した。外国語については、国際会議発表の経験があることから十分な学力を有すると判定し
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た。以上により、審査委員全員一致して最終試験は合格であると判定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


