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■No.：FB-21 

■分類：疲労き裂進展 

 

 

疲労破面を観察したとき，疲労き裂の起点にはどのような特徴がありますか． 

 

 

参照 QNo. : FA-25, FA-48, FB-01, FB-08, FB-22 

 

 

疲労き裂は，負荷の大きさ，機器の形状，使用環境等の影響により，き裂の起点にも種々

の形態がある．疲労破面の観察によってき裂の起点の様相がわかる．代表的な疲労き裂の起点

の特徴を以下に述べる．起点は表面と内部に大別できる．表面を起点とする例を (1) から (3) 

に示す．内部を起点とする例を (4) に示す． 

 

(1) 典型的な疲労き裂の起点 

疲労破面のき裂起点の特徴としては，図 1 に示すステップが挙げられる．起点が表面

の場合は，種々のメカニズムがあるが，複数き裂が発生することが多い．ステップは，

異なる複数の起点から進展するき裂が同一平面上にない場合に形成される段差であり，

ステップが起点から放射状に広がる場合をラジアルマークともいう．複数き裂が合体す

るとステップまたはラジアルマークは消滅する．ラジアルマークは図 1 に示すように，

ビーチマークに直交する． 

 

図 1 破面のステップの例 

 

(2) 水溶液環境中の疲労き裂の起点 

水溶液をはじめとする腐食環境中の疲労き裂発生の要因の一つとして，腐食ピット底

での応力集中が挙げられる．腐食疲労破面の起点部の特徴としては，腐食ピットが観察

されることがある．腐食ピットから発生した疲労き裂を表面から観察した例を図 2 に示

す．なお、この現象は 13Cr ステンレス鋼に多くみられる. 

 

(3) フレッティング疲労き裂の起点 

フレッティング疲労き裂の進展方向は巨視的な荷重方向に対して， 45°近く傾斜して

いることが特徴である．また，起点近傍の表面には摩耗の痕跡が見られ，摩耗粉が付着

している． 
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図 2 腐食ピットを起点とするき裂の例（13Cr ステンレス鋼）(1) 

 

(4) 内部破壊の疲労き裂の起点 

高強度材料では，107 回の疲労強度（いわゆる疲労限度）以下の応力振幅で，超高サ

イクル疲労の特性を示す場合には，必ず内部起点となる．その起点の特徴は，図 3 に示

すようなフィッシュアイという円形の領域が見られることである．その内部は極めて平

坦な破面となる．フィッシュアイの中心部が起点であり，そこには介在物またはその抜

け跡のくぼみが見られることが多い．ただし，必ずしも介在物があるとは限らない． 

塑性加工，ショットピーニング，熱処理などによって表面層を硬化させると，表面硬

化層は高強度材料とみなせる．加えて，硬化層では圧縮残留応力，内部では引張残留応

力となるから，表面の疲労強度が向上した結果として，硬化なしの内部が起点となる場

合がある．この場合の破面には，硬化層に接するフィッシュアイが見られる． 

 

 

図 3 フィッシュアイの中心部の破面例 
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