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4장 항복조건

   - 여러 가지 조합 응력상태에서 탄성변형의 한계, 즉 항복 개시에 관한 가설을

     항복조건(yield criterion)이라 함. → 소성변형이 발생되는 지 여부 판단

   - 재료가 등방성을 유지하면, 소성조건(항복조건) → 오직 3개의 주응력의 크기

     에만 의존하여 방향에는 무관함  ⇒  Stress invariant 값으로 표현 

                       : 일반적인 항복조건

      여기서,       : 응력불변량 

   - 정수압 응력 → 소성변형에 기여를 하지 못함( 편차응력 성분을 뺀 형태 )

         

→ ′ 
     ←   ′ 

 
 

 

      ′′′′′′′ ,  ′ ′′′

      ∴′  ′     ( ′   )

   - ′는 인장, 압축에 따라 부호가 바뀜

     → 항복조건의 방향의존성을 배제하려면 ′의 짝수 승의 차수만 포함

                                          (인장, 압축조건 고려X, Baushinger effect 무시)

    ∗ ′ : 우함수( ←     ) 형태

             → 방향성을 배제한 항복조건식에 적합

∗ 항복은 물성의 한 현상이므로

    설정되는 좌표계에 무관
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4.2 Von Mises 항복조건

   - ′   : 탄성상태

   - ′    : 항복상태

4.3 Tresca 항복조건

   - 재료의 전단응력의 최대치가 어떤 일정값()에 도달하면 항복이 일어남

      ≥  ≥ 이면,

              

  ,         

    ex) • 단순인장 :           

                       

                    ∴  

 ,             —— ➀

    ex) • 순수전단 :     ,   

                           ← from ➀
                      

               ∴  

    : 순수전단에서의 항복응력은 단축인장의 항복응력의 1/2 수준

                  ∴        ∴ 


   -  영향을 받지 않고 정수압 응력의 영향을 받지 않음
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∗ Tresca 도해

∗ Tresca VS Von Mises
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4.4 항복조건의 기하학적 표현

-  








    ←  




-    



 











       

  

- Von Mises의 항복조건 : 
 


  

   따라서      

 

           ∴ 




             을 반경으로 하는 원: yield locus(항복곡선)

- 항복은  의 크기에 관계가 되며  의 크기와는 무관

    

 



  



 





 ′  ′  ′ 
       ⇒ 수학적으로 맞지 않음

  ⇒  



 



 


 


 


 

 

 ′ ′ ′ 

┗ 평균수직응력에 비례관계┗ 편차응력성분을 가짐

내부: 탄성

외부: 소성

를 에 투영하여 

만난점: 

 

  ⇒     




 

 (3개의 좌표축에 동일한 기울기)의 

방향여현:       



