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■N o.：FA-47  
■分類：疲労強度・寿命 

 

 

Smith-Watson-Topper 法とは，どのような疲労解析方法ですか?  

 

 

参照 QNo. :FA-44, FA-49, FC-15 

 

 

 

Smith-Watson-Topper(SWT)法(1)は，疲労強度に及ぼす平均応力の影響を取り扱う疲労解析方

法の一つである．SWT 法では，式(1)に従い，応力振幅σaと最大応力σmaxの組合せにより等価応

力振幅σaeqを決定する．  

 

𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = �𝜎𝜎𝑎𝑎 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝜎𝜎𝑎𝑎(𝜎𝜎𝑎𝑎 + 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) (𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 > 0)                 (1) 

   

疲労強度に及ぼす平均応力の影響を取り扱う疲労解析方法は多数提案されており，表 1 に示

す．引張強さなどの材料特性を考慮する必要性がある疲労解析方法と，必要性がない疲労解析方

法に区分される．SWT 法は，材料特性を考慮する必要性がない疲労解析方法である． 

 

 

表 1 疲労強度に及ぼす平均応力の影響を取り扱う疲労解析方法 

材料特性を 

考慮する必要性 
疲労解析方法 式 

有 

修正 Goodman 法 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

1 − 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝜎𝜎𝐵𝐵�
 

Gerber 法 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

1 − �𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝜎𝜎𝐵𝐵� �
2 

Soderberg 法 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

1 − 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝜎𝜎𝑦𝑦�
 

Peterson 法 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
7𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

8 − �1 + 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝜎𝜎𝐵𝐵� �
3 

無 SWT 法 𝜎𝜎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = �𝜎𝜎𝑎𝑎(𝜎𝜎𝑎𝑎 + 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) 

σaeq:等価応力振幅 σa:応力振幅，σmean:平均応力，σy:降伏強度，σB:引張強さ 

 

一方，Walker は疲労き裂進展速度に及ぼす応力比 R の影響を取り扱うために，応力範囲Δσと

最大応力σmaxを組合わせた式(2)の等価応力範囲Δσeqを提案している(2)． 

 

 

Q 

A 
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∆𝜎𝜎𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(1 − 𝑅𝑅)𝛾𝛾 = σ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
1−𝛾𝛾∆𝜎𝜎𝛾𝛾                                                           (2) 

            

ここで，γは材料定数で，0≦γ≦1 の値として定義される．γ=0 の場合にはΔσeq=σmax，γ=1 の

場合にはΔσeq=Δσとなり，γ=1/2 の場合が SWT 法の等価応力振幅に相当する． 

Smith らは最初に，応力ひずみ関数(�𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝜖𝜖𝑎𝑎𝐸𝐸)を提案し，種々の金属材料の広範な疲労曲線の

データについて，平均応力に関わらず応力ひずみ関数と疲労寿命が一義的な関係にあることを示し

た．最近の研究でも，種々の金属材料の広範な疲労曲線のデータベースの調査に基づき，SWT 法

の等価応力振幅σaeqの適合性が，他の疲労解析方法と比較して最も優れていることが示されてい

る(3)．  
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