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要 旨 
 

鋼に炭素を拡散させる浸炭熱処理は、金属部品になくてはならない表面硬化法で、部品表面の疲労強度

や耐摩耗性向上のために使用される。浸炭された部品は、自動車の変速機や航空機の主翼構成部品など輸

送用機械の重要部位に使用される。このような浸炭熱処理の良否は外観では判断できず、組織判定により

品質評価される。浸炭熱処理された金属部品の評価は、試料の切断、包埋、研磨を経て作製された試料を

用い、顕微鏡により表面近傍の断面組織を評価する。金属組織試料の作製方法は ASTM E3 規格等により定

められている。しかしながら、顕微鏡評価に耐えうる平坦・平滑な研磨面を有する試料に研磨するために

は、技術者の長年の経験が必要となる。特に品質評価に必要な樹脂との境界面において、試料の淵ダレが

生じると顕微鏡評価において焦点距離が合わず正しい品質評価が不可能となる。試料の淵ダレの原因とし

て、樹脂の硬度が浸炭硬化された金属表面部よりも極端に低く磨耗しやすいことが挙げられる。 
本研究では金属組織試料の研磨技能における暗黙知に焦点を当て、工学的手法を用いて、その抽出およ

び獲得を意図した基礎的検討を展開している。それらの検討結果に基づいた研磨技能を教育マニュアルに

追記することが目的とされている。本論文は全 7 章で構成される。 
第一章では、本研究の目的として、金属組織試料の研磨技能を対象とした暗黙知を抽出および獲得して

次世代のものづくり技能者の効果的な育成に資することと定めている。そこで、本研究の方法として熟練

者と非熟練者の所作を様々な観点から比較することにより、熟練者の暗黙知が獲得されるという考え方を

提示している。 
第二章では、本研究の技術的基盤と先行研究の調査結果を考察し、本研究の社会的および学術的な位置

付けと意義を明らかにしている。 
第三章では、半自動研磨機および手研磨機の各研磨工程における被験者の相違について分析し、熟練者

の研磨技能が優れた顕鏡面にどのように寄与しているのか明らかにしている。その結果、熟練者は経験か

ら得た技量に基づき研磨工程を調整している。また、熟練者は経験から得た感覚的な状況判断を行い手技

に優れ、研磨工程を下支えしていることを示している。 
第四章では、手研磨中における熟練者の体の使い方と把持方法が優れた顕鏡面にどのように寄与してい

るか、ビデオ撮影・筋電分析・把持力分析により明らかにしている。その結果、熟練者は体幹を直立に保持

し、手関節は掌屈位、手内在筋優位の肢位という持久筋を働かせた肢位により、状況に応じて細かな調整

を加えながら試料を押し付けていることを明らかにした。また、平常時と最大試行時の差が大きく、研磨

圧力に対する調整能力が高いことを明らかにした。 
第五章では、研磨作業における被験者の眼球運動と研磨音の識別能力を定量的に比較している。その結

果、熟練者の視線は研磨圧力調整の際、回転盤と圧力調整ハンドルに交互に位置していた。研磨面観察の

際、熟練者の視線は、焦点距離を離した状態で研磨面全体を俯瞰し、研磨傷の分布を確認していた。また、

熟練者の視線は、視線移動速度が遅く、注視時間が長くなることを明らかにした。研磨音の識別能力は熟

練者の方が高く、聴覚から得られる情報の認識について敏感かつ的確になっていることを明らかにしてい

る。 
第六章では、熟練者と非熟練者の研磨の各段階における研磨面を比較し、品質と技能の関係を分析して

いる。分析方法として、研磨粒度ごとの研磨面品質を光学顕微鏡・SEM・微細形状測定装置・マイクロビ

ッカース硬度計を用い、研磨粒度ごとの研磨面品質を定量的に比較および検討している。その結果、熟練

者による研磨は前の番手の傷を消すことだけでなく、研磨面全体に均一な傷をつけることを目標にしてい

た。その際、研磨開始直後は研磨圧力を低く、研磨紙の消耗度に合わせて研磨圧力を徐々に上げることが、

平坦・平滑な研磨面を得るために有効であることを明らかにした。 
第七章では本研究の全体を総括し、今後の展望について述べた。 


