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（1）応力とひずみ
図のような、断面積A[m2]の棒状の材料に力P [N]が加わった結果、⊿L[m]

だけ変形したとします。このとき、応力σとひずみεは、次のように表されます。

荷重 P

変形前

変形後

初期の長さ L0

変形後の長さ L

初期の断面積 A0

伸び⊿L

変形後の断面積 A

変形によって、断面積が小さくなる
　　A0 ＞ A
変形によって、全長が長くなる
　　L0 ＜ L

　　真応力　　　σ= P
A

 
[Pa]	 …式（1-1）

　　真ひずみ　　ε= ⊿L
L

 [ ‒ ]	 …式（1-2）

応力は単位面積あたりの力であり、単位は圧力と同じN/m2 =Paです。

引張を受けた棒は、断面積も長さもわずかに変化します。そのため、応力と

ひずみを算出する際の断面積と長さは、「変形前のものを用いるか」「変形後の

ものを用いるか」の2通りあります。

変形後の断面積と長さを用いて算出した応力とひずみを、真応力、真ひずみ

と呼び、上の式で示した通りです。

一方、変形前の断面積と長さを用いて算出した応力とひずみを、公称応力、

公称ひずみと呼びます。

　　公称応力　　　σ= P
A0

 
[Pa]	 …式（1-3）

　　公称ひずみ　　ε= ⊿L
L0

 [ ‒ ]	 …式（1-4）
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（2）応力‒ひずみ線図
材料を引張試験機にかけて、破断するまで引張荷重を与えたとき、応力とひ

ずみの関係を描いた曲線を応力‒ひずみ線図と呼びます。軟鋼の応力‒ひずみ

線図を下に模式的に示します。

▼軟鋼の応力‒ひずみ線図

ひずみε

応力σとひずみεが比例
傾きがヤング率 E
フックの法則 σ＝Eεが成り立つ領域

P：比例限度
E：弾性限度
YU：上降伏点
YL：下降伏点
B：引張強さ（公称応力）
B’：引張強さ（真応力）
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点Pまでの間、応力σとひずみεが比例しています。この間は、比例限度と

呼ばれ、次のフックの法則が成立しています。

＜フックの法則＞

　　σ= Eε	 …式（1-5）

ここで、線図の傾きEを縦弾性係数（ヤング率）と呼びます。点Pの比例限度

を超えて点Eまでは、フックの法則は厳密には成り立ちませんが、荷重を取り

除くと元の状態に戻るので、弾性限度と呼ばれます。点Eを超えると、荷重を

取り除いても元には戻らなくなります。つまり、塑性変形を起こします。点B

で最大応力を迎えるため、この点が引張強さになります。その後、やがて破断

します。YL 以降は、材料が比較的大きく変形して断面積が小さくなるので、応

力を真応力で示すと破線のようになります。

＜材料の変形量＞

式（1-1）、（1-2）、（1-5）を用いて、荷重が作用した際の材料の変形量⊿Lは

次のように求められます。

　　⊿L =εL = σ
E
L = PL

AE
	 …式（1-6）


