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1. 응력-변형률 선도
기계적 성질

인장, 압축, 굽힘하중 등과 같은 외력에 대하여 재료가 저항하는 성질
인장강도, 항복강도, 굽힘강도, 비틀림강도, 경도

공칭응력

일반적으로 인중하중을 가하면 단면적이 감소하지만 이 감소량이 아주 작으므
로 하중 P를 처음 단면적 A으로 나눈 응력

진응력(실제응력)

하중에 의해 변형된 상태의 단면적 A’으로부터 구한 응력

응력-변형률 선도

비례한도 → 탄성한도 → 상항복점 → 하항복점 → 인장강도

σ =
P

A0

σt =
P

A′



OB 구간

비례(탄성)구간

CD 구간

항복점

DF 구간

소성구간

FG 구간

넥킹 현상 발생

인장강도(극한강도)

2. 열응력
온도 변화에 의한 최종 길이(L₁)

σμ =
Pmax

A0
=
가해진최대외력

최초단면적



온도 변화에 의해 변화한 길이(λ)와 변형률(ε)

열응력

막대 고정부에서 발생하는 힘(F)

E = 탄성계수, ε = 변형률, α = 열(선)팽창계수, T₂ = 나중온도, T₁ = 처음온도

3. 피로

S-N 선도

L1 = L0(1 + α(T2 − T1))

ϵ = α(T2 − T1)

σ = Eϵ = −EαΔT = −Eα(T2 − T1)

F = σA = AEα(T2 − T1)

σ = Eϵ = −E × α × ΔT = −E × α × (T2 − T1)

σa(응력진폭or교번응력) =
σmax − σmin

2

σm(평균응력) =
σmax + σmin

2
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