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直線硬化塑性材 
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応力点χが引き続元の降伏曲面上の他の応力点χ +∆ χに移る場合は中立負荷（適応条件を満たす）という 
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最大塑性仕事の原理（最適化） 
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ラグランジュ乗数をΔγとする 



直線硬化弾塑性モデル 
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0Yχ χ= → ∆ =



応力制御の解法（応力増分が既定値） 
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全ひずみの増分 
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はじめに降伏のとき 

0χ∆ =ｆ=0場合，適応条件により ( ) ( ) 1sign sign Yχ = =

p pH Hχ εσ ε= ∆ + ∆ = ∆∆つり合い式によって，応力増分は 

適応条件および関連流れ則を応力増分に代入して，塑性乗数Δγが求められる 
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結論 

（張力を与える） 
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0, 0pf ε= =はじめに降伏のとき 

∆εによる負荷・除荷判定 

Yχ σ∴ = =

全ひずみを弾性構成式に代入し，応力増分形を書くと ( )pE εσ ε= ∆∆ − ∆
適応条件をつり合い式に代入し，応力増分形を書くと 

ひずみ制御の解法（ひずみ増分が既定値） 

pHσ ε∆ = ∆

( )p df sign
d

ε γ γ χ γ
χ

∆ = ∆ = ∆ = ∆関連流れ則により 

( ) ( ) 1sign sign Yχ = =0χ∆ =ｆ=0場合，適応条件により 
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（張力を与える） 
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練習問題 
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図１に示すようにバネ系が壁に
固定されている。もう一方の端点
に水平方向の応力 σ を加え，ひ
ずみ ε を伸びる。 σ 徐々に大

きくすると，それぞれバネが次々
に降伏する。その σ と ε との関係

が図２のように表れる。各々バネ
の弾性係数および降伏応力を用
いてσ1, σ2, σ3 および ε1, ε2, ε3を求
めよ。 

1ε 2ε 3ε

図１：バネ系 

図２：表れる応力・ひずみ関係 
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宿題 
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図１に示すようにバネ系が壁に固定され
ている。 図２のように表れる繰返し応力・

ひずみ曲線において，各々バネの降伏
点（σ，ε）を求めよ。 
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