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多層溶接時の溶接変形サロゲートモデルの開発

学習におけるデータベースの構築と学習対象V開先多層溶接継手における簡易力学モデル

結論
本研究では，原子力プラントなどの大型構造物に用いられる多層溶接継手に対し，溶接変形を事前に高精度かつ迅速に予測するサロゲートモデルを
構築した．開先角度を変化させたV開先多層溶接継手に適用した結果，少量のデータでも高精度に予測が可能であることを確認した．これにより，多
層溶接による変形を設計段階で予測可能にし，モノづくりをの手戻りを防ぐフロントローディングが実現可能となる

ベイジアンニューラルネットワーク（BNN）簡易力学モデル

溶接変形サロゲートモデル： ベイジアンニューラルネットワーク（BNN) + 簡易力学モデル

重みが単一ではなく確率分布に従う溶接力学に基づく簡易力学モデル

本研究の内容：

予測時にFEM解析を介さない溶接変形予測手法（サロゲートモデル）の構築

本研究で提案する溶接変形サロゲートモデルの概要
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多層溶接のモデル化

各パスの溶接金属を棒としてモデル化→溶接部の収縮量（固有収縮量）を考えることが可能
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α:線膨張係数 
Q :入熱量 
c :比熱 
ρ :密度 
h* : 層の厚さ
f : 溶接部の内力
𝜉∗:固有収縮率

新たに固有収縮率 𝜉∗を追加
→剛体拘束や残留応力を考慮

溶接部の変形量 V開先における横収縮量, 角変形量

横収縮増分

・力のつり合い
・モーメントのつり合い
・伸びの関係
より算出

角変形増分
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力学モデルによるパスごとの変形量の推移
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力学モデル(𝜉𝑛
∗ = 1.0)

FEM解析結果

固有収縮率を一定と仮定しパスごとに横収縮量を計算した結果
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用いた簡易力学モデル式

DB自動作成システムの構築
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学習対象 固有収縮率𝜉𝑛
∗の推移

各層における初パス
各層における最終パス

固有収縮率を固定した簡易力学モデル
→パスの増加につれ, 精度が不十分

パスごとに変化する固有収縮率を
BNNにより推定

BNNによる出力の信頼 の評価物理パラメータに関連 を考慮

固有収縮率を一定と仮定

パス数が小さいときは
FEM解析結果と
良好に一致

V開先（X開先）の

多層溶接継手に
おいて

開先形状や板形
状などを任意の

メッシュモデルを
自動的に
作成可能

研究背景

V開先では残留応力の影響

固有収縮率が大きな変動

大

溶接変形サロゲートモデルフロー
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①簡易力学モデル

固有収縮率𝜉𝑛
∗の履歴

開先角度40°,70°における
パスごとの固有収縮率を学習

任意の開先形状での固有収縮率を推定し，
簡易力学モデルにより変形量を算出

開先角度40°,70°におけるパスごとの変位量の2ケースのみ
データベースに使用

FEM熱弾塑 解析により得られた変位量から固有収縮率を算出
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固有収縮率の計算式

簡易力学モデル
＋BNNによる
予測手法を構築

多層溶接による変
形を設計段階で
予測可能にし，

モノづくりの手戻り
を防ぐ

フロントロー
ディング
の実現

②BNNによる変形予測
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③自動メッシュ作成システム

簡易力学モデルにより，おおよその変形予測が可能

開先形状の決定
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