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【緒言】高分子フィルムは軽量かつ優れた加工性や柔軟性を有することから，フレキシブルデバ

イスの基板として多く利用されている。基板には透明性や寸法安定性に加えて，繰り返し湾曲に

対する機械的耐久性が求められる 1)。デバイスの用途に適合した基板を適切に選定するためには，

破壊に至る湾曲回数で表される疲労寿命を的確に把握することが欠かせない。 

高分子は結晶性，分子鎖の絡み合い，配向等の高次構造を有するため，金属や無機材料と比べ

て複雑な疲労現象を示す 2)。疲労寿命の予測には，応力振幅と破壊までの繰り返し回数の関係を

表す SN曲線が広く用いられている 3)。しかしながら，SN曲線により疲労寿命を高精度に予測す

るためには，膨大な実験が必要である。また，高分子の疲労寿命予測は，材料の断面積に対して

均一な応力が生じる引張変形を主対象としており，不均一な応力が生じる湾曲変形を対象とした

研究は少ない。 

繰り返し湾曲による高分子フィルムの疲労寿命を高効率かつ高精度で予測することができれば，

基板選定における指標となり，フレキシブルデバイスの研究開発が加速する。そこで本研究では，

フレキシブル基板として多用される様々な高分子フィルムの湾曲疲労寿命を機械学習により予測

した。 

 

【実験・結果】測定対象の高分子フィルムとして，結晶性高分子のポリエチレンテレフタラート

や非晶性高分子のシクロオレフィンポリマー等を用いた。各高分子フィルムの疲労寿命は繰り返

し湾曲試験により測定した。機械学習では破断ひずみや破断応力等の基礎力学物性，湾曲角度や

変形速度等の試験条件を説明変数として，目的変数である疲労寿命を予測した。得られたデータ

を用いて機械学習モデルを構築したところ，高い予測精度が得られた。本機械学習モデルにより，

非常に長い時間を要する疲労試験を必要とせず，高分子の基礎力学物性や試験条件のみで疲労寿

命を予測できることがわかった。 
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