
その結果、配列された突起群のから構成される凸構造のテクスチャ（以下，凸テクスチャ）を付

与することで摩耗粉の排出が促進され，その噛み込みに起因する表面損傷が抑制されることで反

力特性の大幅な安定化を確認した 
ところで，機械式テンショナの実用化には、汎用の機械加工法をテクスチャリングに活用する

必要がある．テクスチャリングには微細切削加工やレーザー加工が適用されているが，加工面近

傍の組織は力学的，熱的な加工履歴により変質し硬さ等に影響を与える．特にぜんまいばねの材

種である炭素鋼は加工硬化やマルテンサイト化により硬質化する．加えて、行程の短い往復摺動

の場合，一方向摩擦に比して高摩擦高摩耗であり，摩耗粉の噛込みの影響が示唆されている．テ

ンショナの動作環境や加工硬化を考慮した場合，テクスチャ手法による表面性状の変化は，実用

化に際して検討すべき事項である．  
そこで，機械式テンショナの実用化を目的として切削加工でばね材に付与されたテクスチャ面

の残留応力や硬さ分布を測定し，実機を模擬した試験環境における機械式テンショナの反力特性

と表面損傷の関係を考察し，その適用可能性を検討した．また，相手面となるばね材背面の改質

処理の影響を調査し，機械式テンショナ実用化のための表面処理手法を検討した．さらに、長期

間の信頼性向上を目的として、テクスチャ面に亜鉛皮膜の適用可能性を検討し、その犠牲紡織作

用による摩擦面の酸化に伴う摩耗抑制効果と寿命改善を確認し、実際のエンジンへの適用に関す

る指針を得た。 
本論文は５章から構成され、第１章では自動車エンジンに関連する技術動向と従来の潤滑油剤

の粘性を応用したテンショナの問題点および、新しい原理に基づいたテンショナ開発の必要性を

述べた。第２章では、ぜんまいばね間の摩擦力を応用した機械式テンショナの摺動面にテクスチ

ャを付与した場合の摩耗粉の排出促進による大幅な摩耗抑制と減衰特性の安定化を確認した。さ

らに、凹部が連結した空間を構成する高さの低い突起群から構成される凸構造テクスチャでは、

微細ディンプルから構成される凹テクスチャに比して摩耗抑制および減衰特性が安定することも

明らかにした。第３章では、実用化を目的として、電解研磨に替えて汎用性の高い微細切削加工

をテクスチャリングに適用した場合の性能を評価し、相手面となる背面側をショットピーニング

やデフォーカスレーザー処理によって硬質化することで大幅な性能向上を確認した。第４章では、

さらなる性能および信頼性向上を目的として、亜鉛皮膜をテクスチャ面に付与することで、その

犠牲防食効果およびテクスチャ面の軟質化に起因する性能向上を確認した。第５章は結論であり、

共析炭素鋼から構成される機械式テンショナ摺動面に凸構造テクスチャを付与し、さらに硬度差

を付与可能な追加処理を適用することで自動車用エンジンに適用可能な仕様を満足する機械式テ

ンショナを開発した。なお、第２章は、日本トライボロジー学会英文誌の Tribology online に掲

載され、第３章は同学会和文誌（トライボロジスト）に掲載予定である。また、研究成果は関連

した国際会議に３件、国内学会に２件発表している。なお、得られた研究成果は、自動車エンジ

ンを使用する他の産業機械、例えば、システム重量が性能に直結する災害救助用ドローンにも適

用可能であり、今後の開発対象として位置づけられる。  

  

 本論文では，摩擦力をタイミングチェーンの振動抑制に応用した自動車エンジン用テンショナ

を開発し，その性能向上について摩擦面の表面改質の効果から検討している．適用した表面改質

手法は，表面形状（あらさ）の制御技術であるテクスチャリングと軟質金属成膜である．本論文

は 5 章から構成され，第 1 章では先行研究が十分に調査された上で，自動車用エンジン用テンシ

ョナとして使用されている油圧式テンショナの問題点と，今後，適用の拡大が見込まれる動力源

のハイブリッド化への適用可能性を精査し，機械式テンショナ開発の必要性を論じた．第 2 章で

は，機械式テンショナの減衰機構を担う板バネに電解研磨によって配列した突起群から構成され

るテクスチャを創成し，摩耗粉排出を促進することでその特性を大幅に改善できることを確認し

た．第 3 章では，機械式テンショナの実用化に向けて機械加工によるテクスチャを付与した場合

の減衰特性を評価した．その結果，テクスチャリングによって付与される摺動面の硬質化に対応

するように，対向面（裏面）にレーザー処理やショットピーニングを適用し硬質化することで接

触面での摩耗粉の噛み込みを抑制でき,さらなる性能および償頼性の向上を実証した．ところで，

自動車用エンジンの稼働環境では，機械式テンショナは貧潤滑環境で駆動するためにばね材表面

（摺動面）の腐食が進行し，減衰特性や寿命に大きく影響する．第 4 章では，ばね表面の腐食揮

制に関して自己犠牲防食機能を発現する亜鉛薄膜をテクスチャリング後に成膜し性能を評価し

た．その結果，亜鉛成膜は腐食を抑制するだけでなく，突起端部を軟質化させ寿命向上に寄与す

る可能性を得た．第 5 章は結論であり，現象解析と実用化の両側面から主体的かつ十分に検討さ

れている．また，論文構成，論述が明確かつ適切であり，結論に至る綸理展開に一貫性が認めら

れる．2 章および 3 章の内容は関連する学会に投稿し 1 件が掲載済，1 件は掲載決定の評価を得て

おり，本専攻の内規を潰たしている． 

以上から学位論文としての条件を備えていると評価できる．従って,審査の結果を踏まえ,審査

員一同は本論文が学位論文として優れたものであり,本研究科の審査基準を満たしていると判断

する． 

 

論文審査の結果の要旨
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