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■N o.： FA-04 
■分類：疲労強度・寿命 

 

 

疲労試験をしないで疲労限度を得るには，どうしたらよいでしょうか． 

 

 

参照 QNo. : FA-02, FA-07, FA-09, FA-12, FA-29, FA-32, FA-49 

 

 

疲労限度は，静的な機械的性質に依存するため，引張強さと硬さという機械的性質から推定でき

る． 

鉄鋼材料の完全両振りの疲労限度σw0 と引張強さσB の関係を図 1 に示す(1)．σB≒1500MPa 程

度までは，引張強さの増大に伴い疲労限度も上昇しており，σw0≒0.5σB の関係がある．疲労限度

σw0とビッカース硬さ HV の関係を図 2 に示す(1)．引張強さと同様に，ビッカース硬さ HV が 400 程度

までは，硬さの増大に伴い疲労限度は上昇しており，σw0≒1.6HV の関係がある． 

また，残留応力を含めて任意の引張平均応力σm が作用する場合の疲労限度σa は，以下のガ

ーバー線図または修正グッドマン線図を用いて，完全両振りの疲労限度σw0 からの低下を推定する

ことができる． 

 

ガーバー線図： ( )[ ]2
0 /1 Bmwa σσσσ −=                      (1) 

 

修正グッドマン線図： ( )Bmwa σσσσ /10 −=                   (2) 

 

鉄鋼材料のガーバー線図および修正グッドマン線図と疲労試験結果の比較の一例を，図 3 に  

示す(2)．両線図と試験結果は比較的よく一致している． 

以上のように，疲労限度は引張強さσBと硬さＨVから推定することができる．なお，種々の材料の

疲労強度と機械的性質の関係は，物質・材料研究機構のデータシート資料集で公開されている(3)． 

一方，引張強さが 1500MPa を超える高強度鋼の場合は，引張強さが増大しても疲労限度の上昇

は頭打ちとなるため，注意が必要である．高強度鋼の疲労限度と硬さの関係を図 4 に示す（4）．高強

度鋼で疲労限度の上昇が頭打ちとなるのは，介在物などの微小な材料欠陥の影響を受けること

が，主な原因である．微小な材料欠陥を持つ鉄鋼材料の疲労限度の予測式があり，表面欠陥の場

合に次式が提案されている(5)． 

( ) ( ) 61
12043.1 areaw += HVσ                      (3) 

式(3)のσwの単位は MPa， area は微小な材料欠陥または介在物を主応力面に投影した面積の平

方根で，単位はμm である． 

なお，高強度鋼では，材料内部を起点として，107 回以上の繰返し数で疲労破壊を生じ，疲労限度

が消失することがある．図 4に示した疲労限度は 107回疲労強度であるが，107回疲労強度が硬さの

増大に伴い低下する範囲では，材料内部の介在物を起点として疲労破壊している．したがって，107

回以上の疲労強度は，さらに低下することが予測される．これが超高サイクル疲労の特性である． 
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 図 1 疲労限度と引張強さの関係(1)  

 

  

図 2 疲労限度とビッカース硬さの関係(1) 

 

 

図 3 ガーバー線図および修正グッドマン線図の例（2） 
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図 4 高強度鋼の疲労限度と硬さの関係（4） 
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