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606 遺伝的アル ゴ リズ ム の 適用 に よる

ク リ
ー プ疲労損傷則 の 改良検討

近畿大学 ［院］　 ○高畑 　智 近畿大学　 時政勝行

　　　　　　　　　 1 緒　　　言

　遺伝 的ア ル ゴ リズム （GA ）は生物学的最適化手法の ひ と

っ で あ り，材料強度学の 分野 で もそ の 応 用が期 待 され る課 題

が少なくない 。とくに，複雑な材料損傷モ デル を記述す る多

数の材料パ ラメータを実験的 に決定する場合に有用で あると

考えられ る。筆者 らは前報にお い て，M （恩 9Cr 　1Mo 鋼に 関

する既提案の ク リープ疲労損 傷モ デル を記述 す るの に必 要 な

材料パ ラ メ
ータの 決定に GA を適用す るこ とに よ り， 材料パ

ラメータの 決定に必 要な試験の 種類とその 数の 削減が可能で

ある こ とを明 らかに した。D

　 こ こ で ｝よ 表面 き裂測定に基づ く余寿命評価 法に適 用 した

結果 Pt，更なる改善が必要 と判断され た M 〔迢9Cr1Mo 鋼の

ク リ
ープ疲労損傷則の 改良検討に GA を適用 した結果を報 告

す る。

　　　　　　2 既提 案 ク リープ 疲 労損 傷則

　筆者 らの 既提案 ク リープ疲労損傷則は，二 段 二 重変動ひ ず

み 振幅ク リ
ープ疲労試験に代表 され る変 動ひずみ 条件下 の ク

リープ疲労試験 にお ける余寿命 を評価 で きるポテ ン シ ャル を

有 してい る。MOdgCr −IMopa と 316LC鋼の ク リープ疲 労損 傷

則の 差を二 段 二 重変動 ひ ずみ振 幅 ク リ
ー

プ 疲 労試 験 にお け る

余寿命評価の場合につ い て以 下に 示す。

2．1MOdL 　g　Cr−IMoen の 場 合
2｝ PP試験 の とき，△eppl が ni

回繰 り返 され た あ と，△epp2 が繰 り返 され た ときの 余寿 命

n2 は次式で与え られ る 。
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こ こ で・ α1・α 2は全寿命Nppl’NPP2 に 占め るき裂発生寿

命の 割合で ，次式で 計算 され る 。
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また，Nppr，　Npp2は △eppl ， △e
ρp2

に対応 して 次式 に よ り

計算 され る寿命 で あ る。

　　　　　　　△ePP 　・・　AppNJpM　PP 　　　　　　 （4）

よ り計算される寿命 で あ る。

　ec試験，　CP試験あ るい は   試験の とき，△εin1
＝Σ△εi

−
1

が n
，
回繰 り返され たあ と，△εin2

二Σ△6
ウ2

が繰 り返 され た

ときの 余寿命 n2 は，き裂発生寿 命が全寿 命に対 して無 視で き

ると仮定 した次式で 与 え られ る。

　　　　　　　n2 　　1n　a
。21ai　　　　　　　 （5）

　　　　　　 Nfl　　ln（ae21ao ）Σワ

　　　　　　⊥ ＝
lnaV （ao ）ri　　　　　　　　　　　　（6）

　　　　　　 Nfl　 ina
．i1（ao ）Σi」

’

こ こ で 　N
／tt　 Nfxは 麓 卍 △e

、t：
に 対応 して 式 （7＞， （8）よ り

計算され る寿命，a ．1，a 。2 は △6。、 ，△ε。1 に対応 して式 （9）で

計算される最終き裂半長で あ る 。 ま た，（a 。）Σ ヶ
は △ein中の 最

も大 きな △Sv に 対応 す る （a 。）iJに等 しい 。
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　こ れ か ら，余 寿fa　n2 の 決 定 に 必 要 な 材 料 パ ラ メ
ータは

毒〃

》
β
ψ（偽）屮（4f）ゆq，ら （4epp）crの 23個で あ る．しか し

な が ら，す べ て独 立 で は な く， 次の よ うな 関係 が あ る。

βみ
＝ln（af ！α o ）〃 ／∠4

ウ
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CI　lo9（△εPP）c厂
＋ C2 二〇

（10）

（H ）

22 　316LC 鋼 の 場合
s 　式 （1）〜（9）に 示 され る よ うに

M （rtgCi・IMo 鋼に 対 して構 築 され た ク リープ疲 労損傷則 では，

PP 波形 下に お い て の み き裂発生寿命が 全寿命に対 して 無視

で き ない と して，ある 限界 以下 の 大 きさの ひ ずみ が繰返 され

る場 合に はき裂発生 寿命 の 全 寿命に対する比 α を，式（3）の よ

うに 定義 した。その 後，316LC 鋼 の PP 波形お よ び CP 波形 に

対 して検 討が な され，両波 形 に対 して α の 存在 を考慮 した ク

リ
ープ疲労損傷則が暫宙的に 構築 され た。それ は，式（3）を CP

波 形 （△Sin ＝△ε
pp

＋ △ecp ）に 対 して 次 の よ うに
一般化 した

もの で ある．。

　　　α ；CI　i  △εin＋ C2　　（△ein ＜ （△ε
Pρ）cr ）　　　　　　G2）

　　　α ＝o 　 　 　 　 　 （△e
、n ≧ （△ε

ρ西 ）

この よ うな
一
般化は，PC 波形お よび CC 波形に対 して も成立

する と考え られ るの で，PP試験に よ っ て α の 式 と限界の ひず

み 範囲の 大 きさ（△epp ）cr
を定 めれ ば よく，簡便化 された モ デ

ル で あ る と言 え る。

　　　　　　　　　　3　検討内 容

　本研究 で は，MOdgCr −IMoec の ク リープ疲 労損傷則 を改良

す る こ とを 目的と して，以 下の 3項 目を検討 し比 較 し た。

　 （1）式（1）
〜
（9）で示 され るク リ

ー
フ菠労損傷則を記述する
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材料パ ラ メータの最適決定 （ケース 1）

　 （2）316LC鋼 と同 じき裂発 生寿命則 式〔12）が成立する と

仮定した場合の 材料パ ラ メ
ー

タの 最適決定 （ケ
ー

ス 2）

　 （3 ）き裂発生 寿命則を さらに 次式く13）の よ うに
一
般 化 した

場合 の 材料定 数の 最適決 定（ケ
ース 3 ）

4）

静
・ ・即 畿銑

殉
二C

ψ
lo9△eij　＋Cny　 （△Sijく（△εij）cr

の とぎ

　
＝0　　　　　　　　（△eg ≧ （△殉）cr

の とぎ

（13）

式 〔13）に含まれ る定数｝臨 C1
ク，

C
勿 ， （△勾）cr

の 12個で ある。
こ れ らの 間には 敢 U ）に 示す よ うな 4 っ の 関係式が 成立 し，独

立な材料 定 数は 8個で あ る。

　材料パ ラメ
ー

タ決定に際 しては，8っ の Aijお よび mij は既

知 で あ ると し，実験で 定め られた値 （Table　l）を用い ，残 り

の 材料パ ラメ
ー

タを筆者 らの 作成 した GA プ ロ グ ラム で 最適

決定 した．計算は，148個の 二 段二 重変動ひずみ波形 ク リ
ー

プ

疲労試験 データ
S）すべ て を用い て残 りの 材料パ ラメ

ータを同

時に決定する方法 （方法A）， お よび最初に 75個の 二段 二重

変動ひ ずみ波形PP試験データを用い て添字σ＝pp の 材料パ

ラメ
ー

タ を決定 した後順 次 二 段二 重変 動ひ ずみ波形 PC試験

デ
ー

タ （15個），CP試験デ
ー

タ （45個）お よび   試験デー

タ（13個）を用い て 添字ヴ＝pc，cp お よび cc の材料パ ラ メ

ータを決定する方法 （方法 B）の 2 つ の 方法 で行 っ た。

　 GA プ ロ グラム では，1定数あたり 10bit 割 り当て，個体

群サイ ズ は 50と し，交叉処理 は二 点 交叉，淘汰処理 ｝カ レーレ

ッ ト選択 を使用 した．交叉 率は 90％，突然変異率は 1変数 あ

た り 20％ に設定 した。計算に際 して ぽ 世代 ごとに決定 した

材料パ ラ メ
ータを用 い て対応する実験余寿命 n2。rpの 推定 値

naSA を計算 し，推定余寿命と実験余寿命 との 比 の 平均値 μ と

標 準偏差 σ を求め．標準 偏差 σ
＝0．35以下 を適合 の 指標 と し

た。

また澱 終 き裂半長 （af ）〃
は 5mm ，4 つ の初期 き裂半長

（ao ）ク （び ＝ pρ．　PC．cp ．　CC ）に っ い て は O．lmm 以 下 とな る

よう制限を設 けた 。

　　　　　　　　 4　結果お よ び 考察

　Case　1，　 Case　2お よび C礑 e　3 の 場合に GA を適用 した結果

を 驗ble　2 お よび Tabte　3 に示 す。　 Table　2 には，初 期き裂半長

お よび最終き裂半長の 値な らび に推定余寿命 と実験余寿命 と

の 比 の 平均 値 μ と標準偏 差 σ の 値 をま とめてお り，方法 B で

解析 した場合は 入力試験データご とに μ と σ の 値 を示 して い

る。 また，Table　3 には Case　1お よび Case　2 の 場合に 求め

た （△Epp ）cr ）CI お よ び C2 の 値を示 して い る。

　論岨e2 か ら明らか なよ うに ，
　 Case　3 の 場合には（a 。 ）cc

の

値が極 めて小 さい
。 また，推定余寿命 と実験余寿命の 対応状

況 が他の ケース に 比べ て よ くない CP 試験データ が 2 つ 存在

す る こ とが判明した。した がっ て，式〔13）を仮定 した損傷則 に

は更 に検討が 必要 と判断 され る。

　Case　1の B 方法，　 Case　2 の A方法お よ び B方法 の 場合には

推定余寿命と実験余寿命の 対応状況は 良好であり，き裂長さ

測定に基づ く余寿命評価 の 精度改善につ ながる可能性がある。

Tめ le
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（α∫）σP1
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　　　　　　　　　　　 5　結言

　M 〔x1．9CrIMo 鋼 の ク リ
ープ疲労損傷則を記述する材料パ

ラメ
ータの 最適化 とき裂発生寿命則の 変更検討に GA を適用

した 。 その 結果得られ た既提案損傷則を記述する材料パ ラメ

ータの 最適値お よび 316Lcen と同 じき裂発生 寿命則を適用 し

たク リープ疲労損傷則を記述する材料パ ラ メ
ー

タの 最適値は，

良好 に 現存の 二 段 ： 重変動 ひ ずみ波 形 実験寿命を推定で きる

値で あ る こ とを確認 した。
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