
問題１－１ 金属材料の引張試験の解析 
 材料の弾性的性質や強度を知るためには、図 1 のような引張の標準試験片が用いられる。

図 2 は S25C の荷重と変位の実験結果である。荷重は試験機のロードセルから、変位はリニ

アゲージにより試験片の標点間距離（75mm）の変化を求めた。 

（１）図 2 の荷重ー変位曲線より公称応力ー公称ひずみ曲線を作成し、ヤング率を求めよ。 

（２）（１）で求めたヤング率とポアソン比（0.26 と仮定）を用いて、図 1 の形状の引張試

験片について有限要素法による弾性解析を行え。境界条件について最低 2 つ以上の種類を

検討せよ。 

 
（３）（２）において、本試験片の降伏がはじまると予測される位置と、全断面降伏（破断）

が生じる位置について考察せよ。 

（４）次に、弾塑性解析を行うために、（１）で求めた公称応力ー公称ひずみ曲線を真応力

ー真ひずみ曲線に変換せよ。 

（５）（４）で求めた真応力ー真ひずみ曲線より弾塑性解析を行い、塑性不安定（くびれが

生じる状態）となるひずみを求めよ。 

※引っ張り試験の動画は以下のサイトで見ることができる。 

http://www.youtube.com/IZUMILAB 内） 

 

図 2 荷重ー変位曲線 

図 1 丸棒の引張試験片  

変位 荷重
0.000 0.000
0.047 11.210
0.121 25.465
0.692 29.638
1.600 32.103
2.364 35.951
3.155 38.697
3.989 40.685
4.836 42.058
5.734 43.003
6.628 43.649
7.546 44.043
8.463 44.282
9.384 44.398

10.322 44.399
11.247 44.323
12.186 44.137
13.119 43.737
14.059 42.844
15.015 41.151
15.970 38.527
16.940 34.519
19.693 0.566

標点間距離  



略解） 

（１）公称ひずみー公称応力曲線と真ひずみー真応力曲線を示す。 

 

ヤング率は 

324MPa/0.00160846×1000= 201.6GPa 

（２） 

境界条件は対称性を利用したもの、剛体変位を拘束したもの等 

（３） 

Ｒの部分が応力集中点となるが、実際は細い部分で塑性崩壊するが、実際は加工のバラツ

キなどによって、どこで切れるかわからない場合もある。 

（４） 

弾塑性解析は、真応力ー真ひずみ曲線を使用する。これは、塑性変形の解析が増分形式で

行われ、変形後の形状の応力、ひずみが必要なのと、公称ひずみは加算不可能で、真ひず

みは加算可能であるため。 
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