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� 응 력

1) 수직응력

∙인장응력 : σt =                      P=σa∙A

∙압축응력 : σc =‐ A=     

�온도응력 : σk =EαΔt � 온도에 의한 축방향력 : Pk=σk∙A=E α∙Δt A

2) 전단응력(접선응력)

∙일면전단 : τ=   =                Fs=τa

∙이면전단 : τ=   =                Fs=τa

�비틀림 응력 : τ=      =      = 

�지압 응력 : σb=   =     

3) 기타응력

① 원환응력(원주응력) : σy =      =      

② 원축응력 : σx=      =      (즉, σx=   σy)

4) 응력집중

① 축방향응력

① 직접전단(레벳, 볼트)
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� 변형률

1) 축방향력에 의한 변형률 : 가로변형률 β=    , 세로변형률 ε=

① 포와송 비의 효과 : 재료에 축응력이 작용시 그와 직각 방향에는 응력이 없어도 변형률이 생기는

현상

(ⅰ)1축응력의 변형률 : 포와송 비(ν)=                           포와송 수(m)=

ν=   =        �

�온도에 의한 변형률 : ε=α∙Δt σk=Eα∙Δt

온도에 의한 변형률 : Δl=α∙Δt∙l

(ⅱ)2축 응력의 변형률

∙x방향 변형률 : εx=   ‐ν σx=      (εx+νεy)

∙y방향 변형률 : εy=   ‐ν σy=      (εy+νεx)

② 변형량 : ε=     � (σ: 평균응력)

(ⅰ)자중에 의한 변형량 : Δl=                                   σmax =γ∙l ∴ l=
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(ⅱ)외력에 의한 변형량 : Δl=      ∙유연도(f) : 단위하중에 의한 변형 : f=   

∙강성도(k) : 단위변형을 일으키는데 필요한 힘 : K=   

2) 전단변형률 : γ=    → 단위 : radian

3) 체적변형률 : 체적변형률은 길이 변형률의 3배이다 → εv =3ε=3

� Hooke법칙과 탄성계수와 포와송비의 관계

1) Hoooke 의 법칙 : ε=    , γ=

① 계수(탄성계수) : E=   =          

② 강성계수(전단탄성계수) : G=   =

2) 탄성계수와 포와송비의 관계

G=        =

K=         =

� 안전율

1) 취성재료 : 작은 변형에도 파괴되는 성질 → 안전율(s)=              �1.0

2) 연성재료 : 파괴가 일어나기까지 큰 변형에 견디는 성질 → 안전율(s)=              �1.0

� 변형에너지와 충격응력

1) 변형에너지(내력일)

① 축력에 의한 외력일 : u=

(δ=    ) → u=      → u=    Al → 하중(응력)의 함수

(P=    ) → u=       → 신장량의 함수
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�전단변형률은 길이 변형률의 2배이다. : γ=2εu



2) 충격응력 및 충격신장량

① 충격응력(σi) : w(h+δo)=    Al → σi =

∴ σi =   (1+ 1+    )=δo    (1+ 1+    )

② 충격신장량(δi) : w(h+δo)=       → δi =

∴ δi =    (1+ 1+    )=δo    (1+ 1+    )

� 조합응력(경사면의 응력)

1) 1축 응력

수직응력(법선응력) : σθ=    cos 2θ

전단응력(접선응력) : τθ=    sin 2θ

2) 2축 응력

수직응력 : σθ=       +        cos 2θ

전단응력 : τθ=        sin 2θ

∙최 수직응력 : σmax =σx 

∙최 전단응력 : τmax =

3) 평면 응력
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�하중을 갑자기 작용시키는 경우 응력 및 신장량은 정적으로 가해질 응력 및 신장량의 2배가

된다.(h=0)

즉, σi =2σo =2(   ), δi =2δo =2(    )
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∙수직응력과 전단응력이 같아지는 θ의 값은 45�일 때 : σ45�=    , τ45�=    
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수직응력 : σθ=       +        cos 2θ‐τxy sin 2θ

전단응력 : τθ=       sin 2θ+τxy cos 2θ

② 주응력

∙최 주응력(최 수직응력) : σ1 =       +   (σx ‐σy)2 +4τxy
2

∙최소 주응력(최소 수직응력) : σ2 =       ‐ (σx ‐σy)2 +4τxy
2

∙주면의 경사각 : tan θp=

③ 주전단응력

∙최 주전단응력 : τ1 =   (σx ‐σy)2 +4τxy
2

∙최소 주전단응력 : τ2 =‐ (σx ‐σy)2 +4τxy
2

∙주전단면의 경사각 : tan 2θs=‐
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① 경사면의 응력
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