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本論文の第 1 章では、研究背景および本論文の構成が記述されている。本論の部分では 4

つの章に分かれ、その最初の第2章では応力・ひずみの主軸方向が変化する非比例多軸負荷

によってき裂発生が切欠き底からその周辺に遷移する現象について言及し、それを有限要素

法解析により証明している。第 3 章では、従来の寿命評価法を基準に第 2 章で論じたき裂発生

起点での応力・ひずみを考慮した新たな評価法を提案している。第 4 章では、積層造形で製作

した積層方向ならびに熱処理の異なる試験体を対象に、非比例多軸負荷での繰返し変形・破

壊特性を、多軸疲労試験の経験と技術を駆使して実験的に明らかにしている。第 5 章では、上

述と同じ積層造形材料の切欠き試験体に対して非比例多軸疲労試験を実施し、疲労寿命特

性に及ぼす切欠き底近傍の欠陥の影響について考察している。 

本論文では、機械加工および積層造形で作製した平滑ならびに切欠き材料の非比例多軸

応力下における低サイクル疲労強度について論じるとともに、より高精度な強度評価法を提案

している。また、積層材料の平滑および切欠き材料について、非比例多軸応力下における強度

特性に及ぼす内部欠陥、積層方向、熱処理の影響について実験的に調べ、その成果を世界

に先駆けて論じており、一連の研究成果は工学的・工業的にも極めて重要かつ有益である。 
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本論文では、多軸疲労の研究分野が抱える多くの未解決部分を解消するための活動の一環

として、従来方法で機械加工された切欠き材料の疲労寿命評価方法を提案し、さらに近年注目

されている積層造形で製作された材料の強度特性についても実験的に言及している。 

非比例多軸負荷にける切欠き試験材料の疲労強度データはほとんどなく、寿命評価方法に

関する研究報告例も極めて少ないことから、本研究で得られたき裂起点の移動現象の発見とそ

の現象解明は新規性が高い。さらに、その成果を寿命評価手法に導入し、より高精度な寿命評

価法を提案している。具体的には、IS 法（従来の方法の一つ）で用いられた応力集中係数 Kt,n

の代わりに、非比例多軸負荷による種々の硬化挙動を模擬した繰返し構成式を用いた有限要

素法解析で得られた切欠き感度係数 Kf を導入することによって、寿命評価の高精度化を実現

した。この評価手法は、シンプルなものでありながら汎用性が高いことから、用途の実験室から

産業界への大幅なシフトに成功しており、工業的にも高く評価できる。 

積層造形材料の強度評価については、極めて実施困難な材料試験を克服して非比例多軸

応力下における繰返し変形・破壊特性を示す系統的なデータを取得し、その評価結果におい

ては工業的にも貴重である。とくに、積層造形材料の切欠き試験体の疲労寿命が切欠き底近

傍に存在する欠陥に強く依存することを論じている点は、工業的にも重要である。多軸応力下

における積層造形材料の疲労強度研究はほぼ前例がなく試験実施が困難なことからもチャレ

ンジングものであり、本研究で得られた成果は今後有望視されている積層造形材料の強度試

験技術や材料創成技術の発展に大きく貢献するものと期待できる。 

以上、論文審査と公聴会での口頭試問結果を踏まえ、審査委員会は本論文が本研究科の

博士学位論文審査基準を満たしており、博士学位を授与するに相応しい水準に達しているとい

う判断で一致した。 
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本論文の公聴会は、2019 年 7 月 31 日（水）10 時 30 分～11 時 45 分イーストウイング 4 階機

械システム系第 1 演習室で行われた。 

公聴会では、主査および副査は、それぞれの研究分野の視点からの幅広い質問をし、申請

者からは、いずれも適切な回答があった。また、試験装置の開発ならびに高度技術を要する材

料試験を以て得られた研究成果は、5 編の海外学術論文に掲載され、学術的および工学的に

も国際的に高く評価されている。このことから、学位申請者が十分な学識を有し、博士の学位に

相応しい能力を有していることを確認した。 

以上の諸点を総合し、学位申請者に対し、本学学位規程第 18 条第 1 項に基づいて、「博士

（工学 立命館大学）」の学位を授与することが適当であると判断する。 

 


