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作業効率
の向上

バックグラウンドセルを必要としない完全なる

メッシュレス解析法

要素・節点間のコネクティビリティ情報が不要

MLPG法

MLPG（メッシュレス）法を用いた溶接ビード止端部に働く応力集中の解析
大阪府立大学大学院 工学研究科 航空宇宙海洋系専攻 正岡研究室 M1 有村翼

研究背景

近年、数値シミュレーション技術の進歩及
びコンピュータの演算能力の向上に伴い、
FEMによる構造解析は実用上十分な要素

分割及び精度で解析可能となりつつある

メッシュ生成などの
プリプロセッシングプリプロセッシング
に多くの時間を消費に多くの時間を消費

短所

FEM MLPG

MLPG法による定式化

今後の展望

MLPGFEM
解析モデル例

T継手

FEMに代わる次世代構造解析法として期待される

円孔付近におけるσy分布
（1231節点）
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円孔中心からの距離(mm)

円孔付近の応力分布が
理論式と良好に一致

[MPa]

ρ

θ

ρ：溶接ビード止端部
の曲率半径

θ：溶接ビード止端部
のフランク角

8mm
72mm

8m
m

32m
m

二つの円弧で溶接ビード
止端部のフランク角θ、曲
率半径ρを定義

ビード止端部の応力
状態を定量的に評価

ｒ

曲率半径ρ・フランク角θが小さくなるに従い応力集中が大きくなる

結言 ・MLPG法による応力解析が実用上十分な精度で解析できることを確認した。

・本手法を溶接ビード止端部に働く応力集中問題に適用した結果、応力集中
係数が辻等の理論推定式と良好に一致した。このことは、MLPG法の有用性
を示唆するものである。

溶接ビード止端部付近

・要素分割が困難な複雑なモデルへの適用

・三次元MLPG法の開発

・MLPG熱弾塑性解析手法の開発

溶接ビード止端部に及ぼす
フランク角θの影響(ρ=0)

溶接ビード止端部に及ぼす曲率
半径ρの影響(θ=135°）

フランク角と曲率半径の定義

解析対象および節点分布

0

50

100

150

200

250

300

350

400

10 12 14 16 18 20

FEM
理論値

MLPG5(Banded 13～15)

応
力

(M
P
a
)

円孔中心からの距離 [mm]

精度検証－円孔を有する帯板の引張試験－

(1)599節点 (2)1231節点

十字継手

対称性を考慮し１/4
モデルを解析

●解析対象 ●境界条件・および寸法

●節点分布

溶接ビード止端部

節点を密に配置
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辻による応力集中係数推定式
MLPGによる解析結果

応
力
集

中
係
数

　
Kt

ρ/t (mm)

θ=135°

解析結果

局所的な応力集中が発生

( ) θfQthtK pt ⋅⋅+⋅++= 467.0
12 }/)2(ln397.0348.1{1

MLPG法による応力解析結果と

辻の理論推定式が良好に一致

十字継手止端部の応力集中係数Ktの推定式2）

プリプロセッシング時間プリプロセッシング時間の短縮の短縮
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B
D ：応力―ひずみ関係マトリックス

：変位―ひずみ関係マトリックス

θ＝90° θ＝116°

θ＝135° θ＝180°

ρ=0mm

ρ=4.82mm ρ=7.21mm

ρ=2.41mm

ｒ

y方向変位分布

時間コスト

：プリプロセッシング

：解析

：ポストプロセッシング

時間コスト

：プリプロセッシング

：解析

：ポストプロセッシング

研究の流れ

MLPG法を用いた弾性解析法プログラム

を独自に開発

MLPG法を用いた弾性解析法の

精度検証

溶接ビード止端部に働く応力集中問題に
適用することによりMLPG法の適用性に

ついて検討

研究目的

断面AA’におけるσy分布（円孔付近）
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目的
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1) 仲原一郎:一軸引張りをうける無限板の円孔周
辺応力におよぼす板厚の影響,日本機械学会論文
集,vol.25,NO.151,pp.181-189,(昭和３４年)

2) 辻勇:比荷重伝達型すみ肉溶接継手の止端部の応力集
中係数の推定式,西部造船学会会報,(1990)

節点分布例

FEM

MLPG

要素の節点変位から内挿

移動最小二乗法等
（MLS）

要素単位で積分

評価点の近傍領域で積分

領域積分
変位の近似関数

の作成方法

SΩ
Ω :全体領域

:評価点近傍領域

r ：円孔の半径

1t

2t

h

ph
MLPG法による解析結果と推定式による応力集中係数

溶接ビード止端部に働く応力集中の解析
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α：ペナルティー係数

Φ
N ：方向余弦

：形状関数

重みつき残差法

MLPG法とFEMとの比較

FEMMLPG
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