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■N o.： FA-05 

■分類：疲労強度・寿命 

 

 

低サイクル疲労と高サイクル疲労の間に境界はありますか． 

 

 

参照 QNo. : FA-02, FA-06, FA-14, FA-16, FA-28, FA-29 

 

 

一般的な S-N 曲線において，低サイクル疲労と高サイクル疲労の間で応力範囲(ひずみ範囲)ま

たは寿命の明確な境界はない．しかし，以下に示すように，S-N曲線をManson-Coffin則で表示する

場合には，低サイクル疲労と高サイクル疲労の間に，明確な境界を定義できる． 

 

ひずみ制御両振り疲労試験における全ひずみ範囲Δεtは，弾性ひずみ範囲Δεeと塑性ひずみ範囲

Δεpの和として，以下のように表示する． 

 

Δεt= Δεe＋Δεp
 (1) 

 

弾性ひずみ範囲Δεe と寿命 Nf は，以下のように，両対数線図上で線形の関係があり，この関係は

Basquin 則という(1)． 

 

Δεe = Ce Nf –a (2) 

 

ここで，Ceおよびaは定数である．また，塑性ひずみ範囲Δεpと寿命Nfも，以下のように，両対数線図

上で線形の関係があり，この関係は Coffin 則という(2)． 

 

Δεp = Cp Nf –b (3) 

 

ここで，Cpおよび b は定数である．上記の Basquin 則と Coffin 則を式(1)に代入すると，全ひずみ範

囲と寿命の S-N 曲線として以下の式が得られ，この式はManson-Coffin 則という (3)． 

 

Δεt = Ce Nf -a ＋ Cp Nf –b (4) 

 

式(2)，式(3)および式(4)の関係を図 1 に示す．式(2)の弾性ひずみ範囲の直線と式(3)の塑性ひず

み範囲の直線は，Δεe = Δεp となる寿命で交差する．この交点に対応する寿命を境界寿命と定義す

る． 

全ひずみ範囲の S-N 曲線は，境界寿命よりも低サイクル側で塑性ひずみ範囲の直線に，高サイ

クル側で弾性ひずみ範囲の直線に漸近する．すなわち，低サイクル疲労は塑性ひずみ範囲に，高

サイクル疲労は弾性ひずみ範囲に支配され，両者の境界の目安が境界寿命となる．ただし，境界寿

命付近では，塑性ひずみ範囲と弾性ひずみ範囲の寄与はほぼ同じであるから，境界寿命にある程
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度の幅をもたせて低サイクル疲労と高サイクル疲労の境界と考えることが妥当である．なお，多くの

金属材料について，この境界寿命は 103回～104回程度となる． 
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図 1 全ひずみ範囲と寿命の S-N 曲線の表示 
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