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■No.：FA-49 
■分類：疲労強度寿命 

 

 

疲労強度に及ぼす平均応力の評価法を教えて下さい． 

 

 

参照 QNo. : FA-04，FA-47，FC-14 

 

 

図 1 に示すように，一般に引張り平均応力（σm＞0）は，疲労強度および疲労寿命を低下させ，

圧縮平均応力（σm＜0）は疲労寿命を増加させる． 

 

 

図 1 平均応力σmが作用したときの S -N 曲線 

 

低サイクル疲労では，負荷されるひずみ範囲は大きく，シェークダウンを生じ平均応力はほぼ緩

和されるため，平均応力を考慮する必要はない．高サイクル疲労において引張平均応力σm の影

響を考慮するには，疲労限度線図を用いる．疲労限度線図とは，縦軸に応力振幅σa，横軸にσm

をとり，疲労限度を与えるσaとσmの関係を表した図である． 

従来より，以下に示す様々な疲労限度線図が提案されており，疲労設計規格類では修正グッド

マン線図がよく用いられてきた． 
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修正グッドマン (Goodman) 線図： 𝜎𝜎a = 𝜎𝜎w0 �1 − 𝜎𝜎m
𝜎𝜎B
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ゾーデルベルク (Soderberg) 線図： 𝜎𝜎a = 𝜎𝜎w0 �1 − 𝜎𝜎m
𝜎𝜎y
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ここで，σw0は両振り疲労限度，σBは引張強さ，σyは降伏応力である． 

現在は，Smith，Watson，Topper(1)の提案した式(4)が，修正グッドマン線よりも実験結果とよく一

致することが，オーステナイトステンレス鋼，炭素鋼および低合金鋼に対して平均応力補正法の再

検討を行った日本溶接協会の DFC2 小委員会(2)により明らかにされている． 

Smith-Watson-Topper 法：  𝜎𝜎eq = �𝜎𝜎a𝜎𝜎max    (4) 

ここで，σmaxは 1 サイクル中の上限応力，σeqは両振りに換算した等価応力である． 
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ここで示した平均応力の補正法は，いずれも疲労限度に対する知見に基づくものである．しか

し，疲労解析を実施するうえで，有限寿命に対する平均応力補正も必要となることもある．有限寿

命域においては，最大応力が降伏応力を超えることもある．最大応力が降伏応力を超える場合に

は，弾完全塑性体を仮定し，引張平均応力を式 (5) のようにσm’に補正してから，式 (1) ～ (4) 

を用いなければならない． 

𝜎𝜎a + 𝜎𝜎m ≧ 𝜎𝜎y のとき 

 𝜎𝜎m′ = 𝜎𝜎y − 𝜎𝜎a       (5) 
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