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くびれの発生条件 

1. くびれの発生条件 

金属材料に対して一軸引張試験を行うと、最初に弾性変形が生じ、ひずみ量が増加す

ると塑性変形が開始する。塑性変形の前半では、マクロ的に平行部が均一に変形すると

見做せる。変形が進行すると、Fig. 1-1のように試験片の一部分においてくびれが発生

する。くびれ領域は他の領域と比べて断面積が小さく、作用する応力が高くなるため、

くびれが発生すると変形がくびれ領域に集中し、変形が局所化する。 

 

Fig. 1-1 Schematic illustration of necking. 

 

 初期長さ l0、初期断面積 S0の試験片に対する引張試験を考える。Fig. 1-1のように長

さが lまでは均一変形が生じ、そこから微小長さ dlだけ伸ばしたときにくびれが発生し

たとする。くびれの発生後はくびれ部のみで変形が進行すると考えると、くびれの発生

直後に非くびれ部に作用する応力は、くびれの発生直前に作用している応力 と等価で

あると考えられる。この時、非くびれ部の断面積も変化しないため、くびれの発生前後

で試験片に作用する力 Fは変化しないと考えられる。このことから、以下の式がくびれ

の発生条件となる。 
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2. 公応力・公称ひずみでのくびれの発生条件 

 初期長さ l0、初期断面積 S0の試験片を長さ l まで変形したとき、公称応力
n 、公称

ひずみ
n は以下の式で与えられる。ここで、Fは試験片に作用する力である。 
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これらを用いると、Eq. (1-1)は以下のように変形できる。 
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よって、 n , 
n を用いるとくびれの発生条件は、以下のようになる。 
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3. 真応力・真ひずみでのくびれの発生条件 

 初期長さ l0、初期断面積 S0の試験片を長さ lまで変形したとき、真応力 t 、真ひずみ

t は以下の式で与えられる。ここで、Sは断面積、Fは試験片に作用する力である 
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これらを用いると、Eq. (1-1)は以下のように変形できる。ここで、体積一定の法則が成

立するとすれば、 
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が成立する。Eq. (3-1)について微小変動量を考えると、 
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となるので、 
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が成立する。これらを用いると、Eq. (1-1)は以下のように変形できる。 

 

  t t t
t t t

t

t t 0
t t

t 0 t 0

t t
t t

t t

d d dd d d

d d d d d d

d dd 1
ln

d d d

d d
0

d d

F S S
S S S

l l l l l l

lS l S
S S

l l l l l l

S S S

l l l

  
  



 
 

 

 
 

 

     

    
          

    

 
       

 

, 

 

よって、
t , t を用いるとくびれの発生条件は、以下のようになる。 
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4. n乗硬化則に従う場合 

 n乗硬化則に従う場合、 
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が成立する。ここで、C, nは定数である。Eq. (3-5)に代入すると、 
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が成立する。よって、 
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となる。これを整理することで、くびれの発生条件として、以下の式が得られる。 
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