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■Kanadevia SQUARE協働研究所概要
　大阪大学の「協働研究所／共同研究講座制度」は、
大学と企業がそれぞれの技術・知見・人員を相互に提
供し活用することで、研究開発の促進や新規技術開発
を行う制度である（図1）。Kanadevia SQUARE協働
研究所は上記制度に基づいて設置され、当社の基盤技
術の高度化および将来技術の創出に取り組んでいる。
　当社と大阪大学との協働の歴史は2010年に始まり、
工学研究科にHitzバイオマス開発共同研究講座（後に
Hitz協働研究所へ改編）を、また2011年には、附置
研究所である接合科学研究所に日立造船先進溶接技術
共同研究部門を設けたのが始まりである。これらの研
究組織は、2022年に統合し、更に2024年の社名変更
に伴って「Kanadevia SQUARE協働研究所」として
再編し、運用を続けている。
　現在、本研究所は当社からの常勤・非常勤職員14名
（うち1名は大阪大学への出向者）および、大阪大学の
教員10名（生物工学、溶接・接合工学、機械工学など
の専門家）により構成され、総勢24名の体制で研究活
動を展開している。

■協働研究所の特徴
　協働研究所の特徴は、当社の研究開発に対して大学
教員からの密接な指導が得られるほか、大学の高度な
研究設備・環境を活用できることである。また、大学
構内に設置されているため、学内研究者との日常的な
交流が可能である。

　現在は工学研究科を中心に、接合科学研究所や生物
工学国際交流センターとの連携のもと、研究開発を進
めているが、過去には薬学部や歯学部、サイバーメディ
アセンター、微生物病研究所などとも連携し開発を
行った実績がある。
　また、大阪大学には現在、協働研究所だけでも20を
超える組織が存在し、共同研究講座を含めると100以
上の研究講座が設置されている（図2）。これらの中の
主要な協働研究所とは定期的に交流を続けており、企
業間連携にもつながればと期待している。

■協働研究所の取り組み
　Kanadevia SQUARE協働研究所では、現在、材料
科学、構造強度、溶接・接合工学、生物工学の分野に
おいて研究開発を進めている。これらの活動は、技術
革新の加速や技術交流に加え、当社研究員の博士号取
得支援といった人材育成にも寄与している。
　材料科学、構造強度の分野では、金属組織変化を対
象とした材料シミュレーションや溶接構造物の疲労強
度向上技術に関する研究に取り組んでいる。また、溶接・
接合工学の分野では、裏波溶接などの難易度の高い溶
接を自動化するため、溶接現象の可視化や条件制御技
術の開発を進めている。さらに生物工学の分野では、
近年注目を集める「培養肉」の製造に関わる細胞増殖
因子の製造技術開発を実施している。
　これらの研究開発の詳細について、次項に紹介する。

特集記事

　Kanadevia SQUARE協働研究所は、当社の基盤技術の高度化および将来技術の創出を目的として、大阪大学
大学院工学研究科に設置された研究室である。大阪大学吹田キャンパス内のIOCプラザに拠点を構え、工学研究
科を中心に、接合科学研究所、生物工学国際交流センターなど、学内の多様な研究機関との連携を通じて、先端
的な研究開発を推進している。
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大阪大学Kanadevia SQUARE協働研究所の紹介

図2　Kanadevia SQUARE協働研究所の入居施設には
他にも多様な企業の協働研究所が入居している

図1　大学・企業と協働研究所の関係
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■緒�言
　当社製品には、社会インフラ・防災設備やプラント
機器などの溶接構造物が多い。溶接部は急熱・急冷の
熱サイクルを受けることで金属組織が変化し、溶接部
の機械的性質や耐食性などの材料特性が低下する懸念
がある。そこで、溶接部の信頼性を向上させるため、
マテリアル生産科学専攻の平田弘征教授、山下正太郎
准教授と共同研究を行っている。
　溶接部で懸念される材料特性低下として、二相ステ
ンレス鋼の事例がある。二相ステンレス鋼は社会イン
フラ設備などへの適用が拡大している鋼種であり、
Fe、Cr、NiやMoなどを主元素とし、フェライト相（α相）
とオーステナイト相（γ相）の二相組織からなり、そ
の相比はおおよそ1：1である。しかしながら、二相ス
テンレス鋼は、溶接熱サイクルを受けることで相比な
どが変化すると、材料特性が低下する恐れがあり、溶
接推奨事項などがある。二相ステンレス鋼溶接部にお
ける溶接熱影響部の金属組織変化を模式的に示したも
のを図3に示す1）。溶融境界近傍では、溶接熱影響によ
り一旦融点付近のフェライト単相域まで加熱され、冷
却過程でオーステナイトが析出する。低入熱による溶
接では冷却速度が速く、オーステナイトが十分に析出
しないため、フェライト過多となる傾向があり、この
支配因子に加えて、フェライト相中のクロム窒化物の
析出が助長因子となり耐食性が低下する場合がある。

■当社技術の特徴
　二相ステンレス鋼溶接熱影響部のクロム窒化物析出
挙動および相変態との関連性を検討した結果を図4に
示す2）。この図は、クロム窒化物（Cr2N）とオーステ

ナイト相（γ相）の析出に対する温度–時間線図（Time–
Temperature–Precipitation�curve、以下�TTP�線図）
をシミュレーションにより作成したものである。析出
ノーズはCr2Nに比べてγ相が速く、高温側に位置して
いることがわかる。
　溶接条件から溶接部の温度履歴を把握し、温度履歴
と図4のようなシミュレーションなどに基づいて金属組
織変化を予測し、組織状態と材料特性との関係を明確化
できれば、溶接をシミュレーションし材料特性を予測す
ることが可能となる。このような材料シミュレーション
を活用することにより、溶接の適正条件を選定するとと
もに、溶接部の信頼性を向上させることを目指している。

参考文献
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物析出挙動および相変態との関連性の解明，溶接学
会全国大会講演概要，第111集（2022-9）
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　当社製品には、社会インフラ・防災設備やプラント機器などの溶接
構造物が多い。溶接部の信頼性向上を目的として、マテリアル生産科
学専攻�生産科学コース�プロセスメタラジー領域の平田弘征教授、山下
正太郎准教授と共同研究を行っている。
　本稿では、複雑な金属組織変化が生じる二相ステンレス鋼溶接熱影
響部を対象とした材料シミュレーションへの取組みを紹介する。
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材料シミュレーション技術の開発
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図3　溶接熱影響部における相変態挙動の模式図1）

図4　Cr2Nとγ相のTTP線図2）
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■背景・技術の特徴
　一般に、溶接構造物は、溶接部近傍に発生する引張
残留応力および止端部の形状に起因する応力集中など
の影響により、疲労強度上の弱点部を有している。溶
接部の疲労強度向上を目的として、様々な技術が開発
されているが、その一つとしてニードルピーニングが
挙げられる。ニードルピーニングは、溶接止端部にニー
ドルによる打撃を与えることで、止端部の応力集中率
を低減するとともに、表面の残留応力を引張から圧縮
に変換する技術である。疲労試験などの実験的な検討
により、特定の溶接継手形式や板厚の条件において、
十分な効果を発揮することが確認されている。
　疲労検討が必要となる当社の溶接構造物として、洋
上風力発電の浮体構造物や橋梁などの社会インフラ設
備が挙げられる。これらの製品は、薄板から厚板まで
の様々な鋼板を溶接して製作されており、多様な溶接
継手形式が用いられている。これらの溶接部にニードル
ピーニングを適用するにあたり、板厚および溶接継手形
式に関わらず、その疲労強度向上効果を定量的に評価
できるシミュレーション技術の構築が必要な状況にある。
　そこで、地球総合工学専攻の大沢直樹教授との共同
研究により、様々な溶接継手形式および板厚に適用可
能で、かつ、高精度なシミュレーション技術の確立を
目指して検討を重ね、その成果の一部は論文としてま
とめている3），4）。検討事例として、図5にニードルピー
ニングの検証のための疲労試験体の製作状況を、図6
にシミュレーション結果の一例を、それぞれ示す。

■今後の展望
　今後、共同研究で確立したシミュレーション技術を
もとに、当社で製作した多様な継手形式および板厚を
もつ溶接構造物に対してニードルピーニングの適用範
囲を拡大し、疲労に対する品質向上を図ることで、疲
労損傷の懸念のない安全・安心な社会インフラ設備を
構築することを目指している。

参考文献
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residual stresses induced by high frequency 
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Honnami, Local MIL-HDBK-5D equivalent stress 
based fatigue assessment of the gusset welded 
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Peening treatment, International Journal of 
Fatigue, 177（2023）
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大阪大学Kanadevia SQUARE協働研究所の紹介

　溶接構造物の疲労強度向上技術であるニードル
ピーニングを当社の多様な製品に幅広く適用する
ことで、疲労損傷の懸念がない安全・安心な社会
インフラ設備の実現を目指している。本稿では、
大阪大学との共同研究を通じて、板厚や継手形式
に依存せず、ニードルピーニングの疲労強度向上
効果を定量的に評価可能な高精度シミュレーショ
ン技術の構築に向けた取り組みについて紹介する。

キーワード
　疲労試験，シミュレーション，疲労強度向上技術，ニードルピーニング

疲労強度向上技術

（b）圧痕溝（a）ニードルピーニング処理
図5　検証のための疲労試験体の製作状況

（b）ニードルによる打撃状況（a）モデル図
図6　シミュレーション結果の一例



88 Kanadevia Technical Review　Vol.86  2025.12

88
特集記事

■緒�言
　裏波溶接は突合せ継手に対し、裏当て材を用いずに
裏面側に美麗なビードを形成する溶接法であり、鋼構
造物を効率的に製作する手法の一つである。裏波溶接
は，施工条件が適正であれば図7（a）のように安定した
裏波ビードを得ることができる。しかし、溶接中の入
熱や溶融した金属（溶融池）の量が過剰になると、溶
融池が裏面側に垂れる「溶落ち欠陥」（図7（b））が生じ
やすい。逆に、溶融金属量が少ないと継手がつながら
ない「ブリッジ不良欠陥」（図7（c））になる。また、溶
接入熱が小さいと溶接部の裏面側まで十分に溶融しな
い「溶込み不良欠陥」（図7（d））が生じ、これらの欠陥
が生じたら補修が必要となる。欠陥を防止するには、
入熱と溶接材料の供給量を適正に制御しながら溶接を
行う必要があり、高い技能が要求されるため、施工で
きる溶接士は限られている。

　上記の欠陥の中でも，特に課題となるのは溶落ちで
ある。裏波溶接では、溶融池は重力とプラズマ気流を
はじめとしたアークによる力（アーク力）によって押
し下げられる（図8）。また一方で、溶融池表裏面にか
かる表面張力と、バックシールド等でかかる圧力によ
り押し上げられ力がバランスし溶融池が保持されると

考えられている（図8）。この力のバランスをモデル化
することで、溶融池が保持される溶接条件を選定し、
溶落ちの生じない裏波溶接を実現する。この場合、重
力，表面張力、裏側からの圧力は比較的容易に求めら
れるが、アーク力は計測手法が限られているため、一
般に求めることが困難である。

■当社技術の特徴
　当社では、接合科学研究所の田中学教授と共同で
アーク力の推定を行った。2台の高速度カメラを用い
て、異なる方向から溶接中の溶融池近傍をステレオ撮
影する。溶接中のフラックスは溶融池表面にスラグを
形成し、これをトレーサとして溶融池表面の形状を取
得した（図9）。取得した溶融池の3D形状からアーク
が発生した箇所で溶融池がアーク力により凹んでいる
ことがわかり（図10）、この凹み量を計測することで、
アーク力を推定した。今後、得られた結果を活用し裏
波溶接の自動化を進め、より高効率かつ高品質な溶接
を目指す。

■今後の展望
　裏波溶接技術は鋼構造物の製造高効率化に有効なプ
ロセスの一つである。今後は社内の様々な製品へ本技
術の適用を進め、当社製品の高効率化、高品質化に貢
献する。

　裏波溶接は鋼構造物を効率的に製作する手法の一つである。
しかしながら、溶接欠陥を防止するには、通常の溶接よりも
精密な条件制御が必要となり、自動化の難易度は高い。当社
では欠陥のひとつである溶落ちを防止するため、原因となる
溶接中のアーク力を接合科学研究所の田中学教授と共同で推
定した。2台の高速度カメラを用いて、溶接中の溶融池近傍を
ステレオ撮影し、溶融池の3D形状を取得した。得られた3D形
状から溶融池の凹み量を計測することでアーク力を推定した。

キーワード
　裏波溶接，自動溶接，溶接現象観察

自動裏波溶接技術の開発

図7　良好な裏波溶接と欠陥の種類

（a）良好

（c）ブリッジ不良

（b）溶落ち

（d）溶込み不良

図8　裏波溶接中の溶融池の力のつり合いモデル
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■緒�言
　世界的な人口増加と食生活の変化に伴い、食肉需要
は今後も増加すると予測されている。一方、従来の畜
産業は環境負荷、資源の多用、動物倫理など多くの課
題を抱えている。
　これに対し、近年「細胞農業」と呼ばれる新たな食
肉生産技術が注目されるようになった。これは動物由
来の細胞を体外で培養し、食肉として利用可能な組織
を製造する技術である。こうして製造された製品は「培
養肉」として知られている。
　培養肉の製造には、細胞増殖因子の供給が必要とな
る。細胞増殖因子としては、ウシ胎児血清（FBS）が

広く用いられている、しかしFBSは牛肉産業・酪農の
副産物であり、価格高騰や品質のばらつきに加え、狂
牛病関連タンパク質やウイルスの混入リスクなど、生
物学的安全性に関する懸念が伴う。このことから、近
年では遺伝子組換え技術を用いた細胞増殖因子の製造
も行われているが、食品用途に用いる場合、社会的な
忌避感や安全性への懸念が根強く残る。
　これらの懸念に対し当社およびカナデビアバイオ株
式会社では、遺伝子組換えを用いず、食品由来原料を
基盤とした細胞増殖因子の製造技術を開発した6）。

参考文献
5）�藤本貴大，阿部洋平，山崎洋輔，田中学，GMAW

のアーク力推定手法およびバッキングレス裏波溶
接への適用に関する基礎的検討，溶接学会溶接法
研究委員会第263回溶接法資料（2023-10）
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基盤技術研究センター　溶接グループ
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大阪大学Kanadevia�SQUARE協働研究所の紹介

　細胞増殖因子は、細胞の分裂や増殖に機能するタンパク
質であり、近年注目される培養肉の製造に必要な材料であ
る。これらの因子は本来、動物体内に極微量しか存在せず、
現在はウシ胎児から抽出した血清や、遺伝子組換えバクテ
リアを用いた方法により供給されている。
　当社およびカナデビアバイオ株式会社では、遺伝子組換
え技術を用いず、食品由来原料を用いた安全かつ低コスト
な細胞増殖因子の製造技術を開発し、細胞増殖因子の製造・
販売事業を開始した。さらに、大阪大学生物工学国際交流
センターとの共同研究を通じ、技術の高度化と製品化の加
速に取り組んでいる。

キーワード
　培養肉，細胞増殖因子，細胞培養

細胞増殖因子の製造技術開発

図9　溶融池のステレオ撮影画像5）

図10　取得した溶融池の3D形状
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■当社技術の特徴
　本技術は、細胞内のタンパク質合成機構を試験管内
で再現する無細胞タンパク質合成系に基づいている。
化学合成したDNAからmRNAを作成し、独自に調整
した反応液中で反応させ目的タンパク質を合成するも
のである（図11）。

　通常、細胞増殖因子は、細胞内で長鎖の高分子とし
て合成され、分子鎖の折り畳みによって複雑な立体構
造を形成する7）。この構造を細胞表面の受容体が認識
することで、細胞増殖が誘導される。構造の安定性は
周囲の水分子との配位によって保たれるが、分子構造
のゆらぎにより時間とともに変性が進行する。従って、
本技術により合成された細胞増殖因子が、細胞内で合
成されたものと同等の機能を有するかを評価する必要
があり、また、分子構造の揺らぎによる変性を抑制す
る技術的工夫も求められる。
　そこで、生物工学国際交流センターの藤山和仁教授、
梶浦裕之助教と細胞増殖因子の機能評価および安定性
向上に関する研究を進めている。ヒトおよびマウス細
胞の培養系を構築し、当該細胞を用いた細胞増殖因子
の活性評価系を確立した。これにより、当社製造の細
胞増殖因子が、遺伝子組換え技術により製造された
市販品と同等の細胞増殖能を有することを実証した8）

（図12）。

■今後の展望
　今後は、カナデビアバイオ株式会社との連携を強化
しつつ、製品化の加速と技術の高度化を通じて、持続
可能な食料供給の実現に貢献することを目指している。
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図11　細胞増殖因子の合成

図12　無細胞タンパク質合成系により製造した
当社製細胞増殖因子の細胞増殖活性




