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１－３ 成果概要 

 

溶接部応力制御技術開発による自動車用サスペンション部品の軽量化を目的として計画通りの

研究を行った。 

【１．高精度疲労解析技術】  

【１－２】テストピースによる残留応力予測精度の向上 

テストピースの材料物性値を熱弾塑性解析に反映するため、テストピース材料のフォー

マスター試験により得られた溶接時の材料毎の物性値を反映し解析を行なった。材料特

性の違いから残留応力の精度向上を狙い解析結果の一致率７０％以上は達成した。 

【１－３】テストピースによる疲労寿命予想精度の向上 

溶接部Ｓ－Ｎ線図のバラツキを抑えるため溶接ビードの安定化を図り溶接フランク角も

大きくしたものを製作しＳ－Ｎ線図を再取得した。これによって溶接Ｓ－Ｎ線図の精度

を向上させ、解析との合わせ込み精度を向上させた。解析ではメッシュサイズの変更及

び局部応力に対応するためホットスポット応力を適応し解析と実機の一致率７０％以上

を達成した。精度向上の為にフォーマスター試験の結果を取り込んで解析を実施した。 

設計段階から解析をするためにビード スキャンデータのデータベースより、標準ビード

を作成したが更に自動化を図るため、流体解析にて妥当性のある自動モデリング手法を

確立した。今後実機との合わせ込みにより実用化を検討する。 

 疲労解析については、モールの応力円法により疲労寿命解析を進めているが設計段階

で簡易的に耐久負荷に残留応力を見込んだ簡易疲労寿命予測システムを構築した。今後、

実機との合わせ込みにより実用化を図る。 

【２．残留応力低減技術、応力分散制御技術】 

【２－１】テストピースによる溶接時の残留応力低減要素の検討 

【２－２】テストピースによる応力を分散させる方法の検討 

応力集中部において残留応力を低減または、疲労寿命が伸びる方向になるよう溶接工夫

し、残留応力低減５０％以上を達成した。 

シェル要素で高応力部の目処付けを行なった後、必要部をソリッド要素で解析する手法

を確立した。残留応力解析に必要な部分のソリッド要素解析は標準ビードを用いてメッ

シュサイズを０．５ｍｍとした解析で一致率７０％以上を達成した。 

また、応力分散制御については溶接ビードの延長等による板端応力集中部から残留応力

が高い溶接止端部を回避し応力分散率５０％以上を満足することができた 

テストピース解析時に習得したホットスポット応力での評価によりサブＡｓｓｙモデル

で解析と実機での一致率７０％以上を達成し、応力分散対策を具現化し応力分散率５

０％以上を達成させ対策要素をデータベース化した。 

【３．解析に基づいたサスペンション設計と製品検証】  

【３－１】クロスメンバーをテストピースで得られた疲労強度向上のデータベースを適用

し設計 

データベースからクロスメンバー溶接時の残留応力の向きと外部入力時の引張方向の主

応力の向きを考慮し残留応力の圧縮方向成分で外部入力時の主応力を低減する方向に設

定するようにプロセスの変更を行う設計をした。 

これにより、クロスメンバーのパイプ、ＢＲＫＴの板厚を低減することが可能になった。 

ベースになるクロスメンバーに対しコスト低減１０％、軽量化１０％のクロスメンバー
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となり試作品を製作した。 

【３－２】製品による残留応力予測精度の整合性検討 

【３－３】製品による疲労寿命予測精度の整合性検討 

【３－１】項で設計、製作したクロスメンバーの残留応力解析、疲労強度解析を実施し

た。解析結果と実機での発生応力の一致率は７０％以上であり目標を達成している。 

さらに２輪６軸ロードシミュレータによる実車入力での耐久試験でベースのクロスメン

バーと同等の疲労強度を有していることを確認した。 

併せて単軸試験機による過負荷入力で限界疲労強度を確認した結果、ベース品に対して

１０％以上の疲労強度を有することを確認し、他サスペンション部品の各種形状に適用

可能な、最適形状・最適プロセスの解析データベースを構築した。 

【４．対策方法の適正化手法確立】  

【４－１】新規製品における最適形状・最適プロセスの構築 

テストピース及びクロスメンバーから得られた知見をデータベースより展開し新規開発

車種であるＭＰＶ車、マイクロＥＶ車のサスペンション部品に反映し、試作評価した。

薄板使用による１０％以上の軽量化とコスト低減１０％以上を実現した試作品で疲労強

度向上効果の確認ができた。 

過去の類似部品の開発実績と比較して開発費の低減３０％以上の効果があり目標を達成

した。 

 

１－４ 当該研究開発の連絡窓口 

 

管理法人 ：公益財団法人岡山県産業振興財団 

所在地  ：〒701-1221 岡山県岡山市北区芳賀5301 テクノサポート岡山３Ｆ 

担当者  ：技術支援部 次長 横田尚之 

連絡先  ：TEL：086-286-9651 FAX：086-286-9676 

E-mail ：nyokota@optic.or.jp 
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２－１－１－３ 「フォーマスター試験で得られた結晶組織観察結果」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２ 

 

２－１－１－４ 「降伏応力と加工硬化係数」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ SPH440の加工硬化係数はヤング率の1/1000を使用 

図 ３ 
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２－１－１－５ 「伝熱計算時の熱依存性材料物性値」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ４ 

 

２-１-１-６ 「応力計算時の熱依存性材料物性値」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ５ 
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２－１－２ テストピースによる疲労寿命予測精度の向上 

２－１－２－１ テストピースによる疲労寿命予測精度向上 

平成２７年度の取り組みで取得したテストピースのＳ－Ｎ線図において発生応力－ク

ラック回数、入力荷重－クラック回数のいずれの線図でみてもバラツキが大きかった。 

これは解析結果との一致率の信頼性にかかわってくるので重ね合わせのテストピースにお

いて再度Ｓ－Ｎ取得を行なうことにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ８ 
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テストピースの作成にあたっては試料５５(試料２７と同一素性)の実機のバラツキが大き

い為、溶接ビード、溶け込みを安定させた。ベースになる試料５５の溶接条件として溶接

速度、狙い位置、送り角度の条件を見直し、溶接ビードの安定化を図るため溶接フランク

角も見直した。(試料１５５) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ９ 
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２－１－２－２ 再製作したテストピースの溶接ビード比較  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 １０ 

狙い通り溶接ビード、溶け込みは安定しており溶接フランク角も大きくなっている。 

このテストピースを用いて疲労寿命線図を再取得し予測線図の精度向上を図る。 
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２－１－２－３ テストピースの残留応力測定  

テストピースの残留応力を、Ｘ線残留応力測定器により測定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 １１ 

 

２－１－２－４ 残留応力の一致率確認  

試料５５、試料１５５の残留応力解析を行い、実機の測定結果との相関性を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 １２ 

 

溶接条件の見直しにより試料１５５は試料５５に比べ残留応力のバラツキは少なくなって

いる。 

試料５５の一致率８０％に対し、試料１５５の一致率は８５％となり、溶接ビード、溶け

込みの安定化を図ったテストピースに変更しても目標の一致率７０％以上は達成している。 
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２－１－２－５ メッシュサイズの見直し 

 クラック部の詳細な形状に対応し、実態ビードの精度向上を図るため、ビードの形状効

果（切欠き係数等）を反映できる様、耐久入力解析のクラック発生部のメッシュサイズを

０．５ｍｍから０．０５ｍｍに変更した。 

メッシュサイズを微細化することにより溶接端部の解析精度向上を狙った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   メッシュサイズ：０．５ｍｍ        メッシュサイズ：０．０５ｍｍ 

図 １３ 

 

   以前の検討は、疲労解析時のメッシュサイズが０．５ｍｍで、溶接端部の応力は解析値

を読み取っており、解析での予測回数と実測の相関はとれていた。 

   しかし、疲労解析時のメッシュサイズが０．５ｍｍから０．０５ｍｍに小さくなると溶

接端部の応力が局所応力まで精度良く読み取れるため下記の計算方法におけるσmax が極

所応力となるので、非常に大きな値になり、解析での疲労強度予測ができなくなり相関の

検討が出来なくなるという問題が発生した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   そこで対応策としてホットスポット応力の計算方法より、応力集中の影響のない溶接端

部の応力σ0t を求め、応力集中係数 K を掛けて、溶接端部の応力σmax を求める手法に

変更した。 

σmax=Kσ0t 
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２－１－２－１０ データベースへの反映 

 ２－１項で得られた内容をデータベースに反映した。 

 【反映した内容】 

  １）テストピースによる残留応力予測精度の向上 

   ・材料物性値のフォーマスター試験を反映することは不要。 

  ２）テストピースによる疲労寿命予測精度の向上 

   ・メッシュサイズを0.05mmにすることで解析精度向上。 

   ・局部応力に対応する為、ホットスポット応力の適用。 

   ・溶接ビード標準化 

  残留応力予測              疲労寿命予測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２０ 
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２－１－２－１１ 流体解析による溶接ビード形状の予測 

２－１－２－１１－１ 背景 

溶接部の残留応力解析や疲労耐久性予測計算を行うためには、溶接ビード部の形状を与え

る必要がある。これまでは以下の２通りの方法で溶接ビード形状を作成していた。 

① 実ビード部を３Ｄスキャンして形状を作成する。  

 

 

 

 

 

 

 

図 ２１ ３Ｄスキャンによる形状作成の事例 

② 実ビード部の形状を予測した上で、人の手作業によって作成する。 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２２ 手作業による形状作成の事例 

 

２－１－２－１１－２ 課題 

既存の溶接ビード形状作成手法では、以下の課題が存在するため、設計段階で疲労寿命を評

価できない問題があった。 

① 設計段階で溶接継手部の疲労強度を予測する場合、３Ｄスキャンが存在しない。 

② 継手形状によって変化するビード形状を手動で定式化する方法では、形状再現精度に問

題がある。 

③ 継手形状ごとに３Dスキャンを実施し、ＤＢ化する方法は膨大な工数を要する。 

２－１－２－１１－３ 改善方法 

そこで本事業では、以下に示す利点から、流体解析を活用することで溶接ビードを事前に予

測する技術の確立を進めた。 

① 流体計算により、手動による溶接ビード作成工数が削減できる。 

② 流体計算では、幾何学的な予測と比較し、溶融金属にかかる表面張力や重力などの力を

考慮した上で形状が求まるため妥当性が高い。 

③ 流体計算であれば、3次元の複雑な継手形状に対しても適用可能 

 

 

 

 

 

３Dスキャンによる形状作成

実ビード 3Dスキャンデータ 解析モデル
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２－１－２－１１－４ 実施した流体解析の概要 

本解析では、初期形状の違いにより生じる最終的な溶接ビード形状が、疲労寿命予測解析に

与える影響を相対的に評価することを目的とし、図 ２３に示す３種類の溶接ビード初期形

状をモデル化した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２３解析モデル 

 

表 ２ 解析モデルの規模 

一般的なビード 捨てビード 曲げビード 

367,025 548,053 565,875 

 

２－１－２－１１－５ 流体解析の基礎方程式 

本解析では、溶融金属の凝固を考慮し、熱輸送を取り入れることで、ビード形状が重力と表

面張力の影響で変化する過程で、凝固により動きが止まる様子を予測した。 

流体解析で使用する基礎方程式を式(1)から式(4)に示す。 

連続の式 0 Ut  (1) 

運動方程式     idiiijjijijit UKpUUU   g  (2) 

熱輸送方程式    
t

f
LTkp

Dt

DT
C L




  U  (3) 

界面輸送方程式 0  Ut  (4) 
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２－１－２－１１－６ 流体解析から予測された溶接ビード形状 

時刻 0.2 秒後の溶接ビード表面の形状を、図 ２４に示す。図中の赤色が液相領域を、青色

が固相領域を表す。標準ビードに比べ、捨てビードや、曲げ捨てビードでは、先端部の傾斜

がなだらかになっていることが確認できる。 

さらに、時刻0.2秒後の金属内部の温度分布を図 ２５以下に示す。 

温度分布結果から、母材と接地している箇所から溶融金属が冷却することが確認できる。 

また、標準ビードの方が、捨てビードや曲げ捨てビードに比べて初期体積が小さく、母材と

の接地面積も相対的に大きいため、冷却速度が速いことが確認できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２４ 流体解析で予測された溶接ビード形状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ２５ 流体解析で予測された金属内部の温度分布 

 

 

捨てビード 曲げ捨てビード
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z
面
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y
面

一般的な溶接ビード 
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２－１－２－１１－７ 流体解析による簡易ビード形状予測のまとめ 

本検討では、金属の溶融・凝固を含む熱輸送を考慮した二相流体計算を用いて溶接ビード

形状の予測を試み、初期形状の異なる溶接ビードに対して解析を行い、最終状態における形

状の差異を明らかにした。 

本検討により、重力と表面張力による溶接ビードの運動が、凝固によって抑えられ、停止

する現象を簡易的に解析する手法を確立することができた。 

結果として、一般的なビード形状に比べ、捨てビードや曲げ捨てビードでは、金属表面の

先端部の傾斜がなだらかとなった。 

さらに、母材金属と接地している箇所の溶融金属から冷え始め、表層部では熱がこもる現

状が確認できた。 

２－１－２－１１－８ 今後の展開 

この度開発された溶接ビード予測手法は、以下の２つの方向性に沿って展開を進める。 

①本解析で考慮されていない物理モデルを定式化した計算を実施する  

１) 物性値の温度依存性を考慮し、アークの入熱や圧力を近似的に扱った計算を行う。  

２) 入熱により形成された溶融池と溶加材の液滴挙動を含めた計算を行う。  

３) プラズマの電磁的な効果であるローレンツ力やジュール加熱を考慮した上で、プラズ

マと溶融金属の統一的な流体挙動・熱輸送計算を実行する。  

②本解析手法を、3次元的に複雑な溶接ビード形状や母材形状に対して実施する  

１)複雑な実機形状の中で、特にビード形状の予測が難しいような部位に対して、本解析

手法を用いて、形状予測の相対評価を行い、実際の溶接工程における事前検討に活用し

ていく。 
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流体解析にて予測された溶接ビード形状を用い、溶接解析、強度解析、疲労解析を連続して

実施する仕組みを構築した。 

実機ビード形状の測定結果に依存することなく、設計段階で溶接部の残留応力を予測するこ

とが可能となり、簡易疲労寿命予測ツールを用い、最適な溶接条件を設計段階で把握するこ

とで、軽量化が達成可能であることを示した。 

 

２－１－２－１３ 疲労寿命予測精度のまとめ 

熱変態による熱膨張を解析に反映することで解析精度の向上を図ったが、フォーマスター

試験結果から得られた材料物性値を反映した場合、高温引張試験とも解析と実測の相関率

はいずれも８７％であり、物性値の影響は無いことが確認された。 

疲労寿命予測はホットスポット応力により予測可能であり実機と解析の整合性もとれた。 

このことにより残留応力の予測及び、高精度疲労解析技術の検証ができた。 

高い解析精度の確保を確認し、ＣＡＥモデリングのノウハウ（溶接ビードの標準化、適正

なメッシュサイズ、モール応力円、ホットスポット応力）をデータベース化した。 

 

これらの結果より革新的新技術のベースの１つの残留応力解析結果を反映した疲労寿命予

測の解析と実測の相関性を確保した。 

これらの原理、方法、ノウハウ、実験結果、相関性等をデータベース化した。 
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ベースモデルと１０ｍｍの捨てビードを設定したモデルにて残留応力解析を実施し、 

実機との残留応力の相関性確認を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３２ 

 

  ベースモデルは実機と解析の一致率が９０％、捨てビードを設定したモデルにおいて

は実機と解析の一致率が７９％となり、相関性が良好であることが確認できた。 

 

  ベースモデルと 10mm の捨てステビードを設定したモデルにて、残留応力解析、疲労強

度解析を実施し、残留応力低減、発生応力分散効果を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３３ 

残留応力低減１２５ＭＰａ→３０ＭＰａ：７６％低減・・・△５０％以上達成 

応力分散  ３１７ＭＰａ→７４ＭＰａ：７７％低減・・・△５０％以上達成 
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図 ３６ 

 

 

 

前記①～③項を反映した解析時間短縮案にて実機との相関性を確認済。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ３７ 

 

 

 

 

０．５ｍｍメッシュ 
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≪ベース品≫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ≪対策品≫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ４０ 

溶接ビード始端のクラックは回避できたが溶接ビード途中からクラックが発生し、 

解析でワンポイントしか評価ができていないことが、実機との相関が取れない原因で 

あるので対策を検討した。 

 

２－２－１－４ 製品による疲労寿命予測精度の整合性検討 

 現状の解析ではクラック発生の予測部に違いが生じている為、解析手法の見直しを検討。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ４１ 

捨てビード追加 

捨てビード追加 
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図 ４５ 

２－２－１－６ データベースへの反映 

  ２－２項で得られた内容をデータベースに反映した。反映した内容を以下に示す。 

 【反映した内容】 

  １）テストピースによる溶接時の残留応力を低減させる方法 

  ２）テストピースによる応力を分散させる方法 

尚、メッシュの細分化（0.05mm メッシュ）と、ホットスポット応力の評価により応力

低減・分散の精度向上が図れた。 

３）解析時間短縮案の妥当性検証 

①解析の進め方・シェル解析にて抽出→ソリッド解析→残留応力解析 

【実用開発スピード確保の為】 

②ソリッド0.2mmメッシュ、残留応力0.5mmメッシュ【実用開発スピード確保の為】 

③ホットスポット応力評価【解析精度確保の為】 

④標準ビードモデル採用【解析精度向上/実用開発スピード確保の為】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ４６ 
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図 ５８ 

 

溶接工夫により強度ネック部を解消できる見込みのある部品を軽量化 

データベース活用による疲労耐久性向上により 

量産品：１４．８ｋｇ ⇒ 軽量案：１３．４ｋｇ（１０％軽量化=コスト低減△１０％） 

となり当初の設計目標を達成。 
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２－３－２－１－２ 耐久条件の合わせ込み  

実車で取得した入力を２輪６軸ロードシミュレータ(台上試験機)で再現するには、前段階

としてイタレーションにより繰り返し入力を与えながら実車入力に台上試験機の入力の合

わせ込みを行なっていく。実車入力はランダム入力であるため、一定の速度、入力値と

いった入力ではないので目標入力に対し台上試験機で与える入力をフィードバックするこ

とを繰り返しながら目標とする実車入力と台上試験機の入力を一致させるものである。 

実際に合わせ込みを行なった時の波形を図６０、図６１に示す。 

２０回の繰り返しにより実車入力と台上試験入力の誤差率は安定し合わせ込みは完了した。 

【イタレーションによる実車入力と台上入力の誤差率の変化】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ６０ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ６１ 
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・製品による溶接順序変更での疲労強度向上効果確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ７３ 

・重量低減効果に関する検証結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ７４ 

 

t4での発生応力は21%アップするが溶接順序変更による効果(△16%)によりt5品と 

 同等になり板厚アップは不要となる。 
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図 ７５ 

耐久試験での現状品と溶接順序変更品の発生応力は同等。 

・操安性評価をシミュレーション（ADAMS）で実施（2016.6.20） 

対策案仕様にてアライメント特性は良好であり問題無。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ７６ 
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・①強度ネック部の対策検討をデータベースから実施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ７８ 

【データベースからの引用事項】 

 ・ビード始端から残留応力を除去する為、捨てビードを設定 

 ・長さは15mmに設定 

 ・上下入力に対する応力を増加させない様、捨てビードの角度は３０°に設定 

 

形状・溶接対策を反映し残留応力解析、強度解析を実施 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ７９ 

→解析結果より疲労耐久強度予測回数は5.7⇒10万回まで向上。 
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図 ８２ 

耐久強度は向上したが、スペックＮＧの為、再検討を実施（対策品２） 
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図 ８５ 

対策を反映した試作品にて実機評価を進める。 

 

・マイクロEV車 Rrサスペンション対策仕様反映での実機評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ８６ 

対策を反映した試作品にて実機評価を進める。 
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・マイクロEV車 Rrサスペンションにて効果を確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ８７ 

過去の類似形状のサスペンションアームの開発実績と比較して開発費３０％低減の目標を達

成した。 

コスト低減１０％以上、軽量化１０％以上についても達成しており目標を達成した。 

・実機－CAEの相関確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 ８８ 

相関率は８５％で良好である。 
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図 ８９ 

相関率は９９．７％で一致率は高い。 

 

 

２－５ 取組み実績 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究での実施内容は全て終了し目標を達成した。 
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最終章 全体総括 

１．研究開発成果 

①溶接構造のサスペンションが致命傷として抱える溶接部の疲労強度が低下することに対

して、実サンプルにて検証を行い溶接による残留応力を反映した高精度疲労寿命解析技

術を確立した。 

②溶接部の残留応力低減及び応力分散制御のデータベースを構築した。 

③本データベースを活用して自動車用サスペンション部品の溶接部残留応力低減及び応力

分散制御という革新的技術により溶接部の疲労強度向上を図り１０％以上の軽量化、コ

スト低減を実現する設計が可能となった。 

④本革新的技術を用いて設計したサスペンション部品を２輪６軸ロードシミュレータにて

実車相当負荷で試験検証し、従来のクロスメンバーに対し１０％以上の疲労強度向上を

実現し１０％以上の軽量化、コスト削減を図った。 

⑤これらの革新的技術を類似部品に適用し、目標の軽量化、コスト低減１０％以上、開発

費低減３０％以上を達成した。 

２．研究開発後の課題・事業化展開 

①今後、更に日々の実験及び、他社市場品のベンチマーク等によりデータベースの   

強化を図る。 

②本事業の展開として溶接ひずみの把握により板金溶接構造部品のものづくり力向上  

を果たし、更なる強みとし客先提案に結び付ける。 

③更に本成果の市場投入を目指し、本事業で培った技術を順次開発部品へ反映中。 

また当社の強みとして自動車メーカーへ本成果を盛り込み提案中。 

３．「Ｇｏｏｄｍａｎの法則」及び「切欠き効果」等にて疲労寿命への影響は理論的に 

知られていたが、本事業にて解析と実測の相関性を確保する 及び、残留応力等の 

制御により疲労寿命を延長する技術について実設計へ応用できる革新的技術の目途付け

が出来た。 

   但し、依然データのバラツキ及びシフトが有り今後、実務に活用すると同時に 

それらをデータベースにフィードバックすることにより引き続き改良を図る。 

これらにより、今まで設計段階で出来なかった残留応力制御による疲労寿命向上を 

図ることが出来るようになった。 

以上 


