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ひずみエネルギー密度関数回帰
（EXCELシート使用して特に二軸データは２００行以下にする)

①間引き：処理を楽にするため、データを１０分の１に間引く
基本ＥＸＣＥＬファイルに測定データをコピー、データ削減する

②不要データの削除：１回目データ、若しくは３回目データのみ残す
必要なデータ以外削除する。

③ゼロ点補正＆シフト：ダレ等いの処理を行い、ゼロ点を求める

記録：３回 ３０秒での往き、戻り繰り返し４０００行のデータ（参考）

単軸、二軸共にシフトしてゼロ変位vsゼロ荷重とする

シフト

ここから
回帰

試験装置 富山工業技術センター、生活工学研究所
試験方法 2軸引張試験機のつかみ具にゴムシートを固定し、引張る
試験内容 2軸引張試験、1軸固定1軸引張試験（Y軸固定し、X軸を引張った）
引張速度 １.０mm/s
予備引張 ①１回目　事前の予備引張等は行わず、組み付け後、即測定を行った。

②１回目、２回目と同じ伸張量で３回目の身長測定を行った。
試験結果 引張試験結果シートに記載

距離[mm]はクロス間ヘッド距離の増加分を示す。
荷重は引張荷重[kg]

その他 装置引張限界は200mm。

サンプル厚さ 入力 コピー
［測定結果］ ヤング率 1.102235 N/mm2

試料No. No１
試験片 厚さ[mm] 1.2 ﾍﾀﾘ[mm]

変位
荷重
[kgf]

荷重Y
[kgf]

変位X λ１
σｘ

[N/mm2]
λ1

σｙ
[N/mm2

1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000
2 1.0000 1.0000 0.5000 1.0000 1.0100 0.1307 1.0000 0.0653
3 2.0000 2.0000 1.0000 2.0000 1.0200 0.2613 1.0000 0.1307
4 3.0000 3.0000 1.5000 3.0000 1.0300 0.3920 1.0000 0.1960
5 4.0000 4.0000 2.0000 4.0000 1.0400 0.5227 1.0000 0.2613
6 5.0000 5.0000 2.5000 5.0000 1.0500 0.6533 1.0000 0.3267
7 6.0000 6.0000 3.0000 6.0000 1.0600 0.7840 1.0000 0.3920
8 7.0000 7.0000 3.5000 7.0000 1.0700 0.9147 1.0000 0.4573
9 8.0000 8.0000 4.0000 8.0000 1.0800 1.0453 1.0000 0.5227

10 9.0000 9.0000 4.5000 9.0000 1.0900 1.1760 1.0000 0.5880
11 10.0000 10.0000 5.0000 10.0000 1.1000 1.3067 1.0000 0.6533
12 11.0000 11.0000 5.5000 11.0000 1.1100 1.4373 1.0000 0.7187
13 12.0000 12.0000 6.0000 12.0000 1.1200 1.5680 1.0000 0.7840
14 13.0000 13.0000 6.5000 13.0000 1.1300 1.6987 1.0000 0.8493
15 14.0000 14.0000 7.0000 14.0000 1.1400 1.8293 1.0000 0.9147
16 15.0000 15.0000 7.5000 15.0000 1.1500 1.9600 1.0000 0.9800
17 16.0000 16.0000 8.0000 16.0000 1.1600 2.0907 1.0000 1.0453
18 17.0000 17.0000 8.5000 17.0000 1.1700 2.2213 1.0000 1.1107
19 18.0000 18.0000 9.0000 18.0000 1.1800 2.3520 1.0000 1.1760
20 19.0000 19.0000 9.5000 19.0000 1.1900 2.4827 1.0000 1.2413
21 20.0000 20.0000 10.0000 20.0000 1.2000 2.6133 1.0000 1.3067

[伸長比-応力換算]

y = 1.47960E-05x3 - 1.97184E-03x2 + 1.49235E-01x
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一軸拘束二軸伸張試験

EXCEL回帰式を求め、同じ変位に対するX方向荷重（既存データ）及びY方向荷重を
式から求める。

X変位に対する
X及び Y荷重を求め、右に代入

これが目的です。
では実作業・・・

ひな形シートに張り付け回帰
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試験装置 富山工業技術センター、生活工学研究所
試験方法 2軸引張試験機のつかみ具にゴムシートを固定し、引張る
試験内容 2軸引張試験、1軸固定1軸引張試験（Y軸固定し、X軸を引張った）
引張速度 １.０mm/s
予備引張 ①１回目　事前の予備引張等は行わず、組み付け後、即測定を行った。

②１回目、２回目と同じ伸張量で３回目の身長測定を行った。
試験結果 引張試験結果シートに記載

距離[mm]はクロス間ヘッド距離の増加分を示す。
荷重は引張荷重[kg]

その他 装置引張限界は200mm。

サンプル厚さ 入力 コピー
［測定結果］ ヤング率 1.102235 N/mm2

試料No. No１
試験片 厚さ[mm] 1.2 ﾍﾀﾘ[mm]

変位
荷重
[kgf]

荷重Y
[kgf]

変位X λ１
σｘ

[N/mm2]
λ1

σｙ
[N/mm2]

1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000
2 1.0000 1.0000 0.5000 1.0000 1.0100 0.1307 1.0000 0.0653
3 2.0000 2.0000 1.0000 2.0000 1.0200 0.2613 1.0000 0.1307
4 3.0000 3.0000 1.5000 3.0000 1.0300 0.3920 1.0000 0.1960
5 4.0000 4.0000 2.0000 4.0000 1.0400 0.5227 1.0000 0.2613
6 5.0000 5.0000 2.5000 5.0000 1.0500 0.6533 1.0000 0.3267
7 6.0000 6.0000 3.0000 6.0000 1.0600 0.7840 1.0000 0.3920
8 7.0000 7.0000 3.5000 7.0000 1.0700 0.9147 1.0000 0.4573
9 8.0000 8.0000 4.0000 8.0000 1.0800 1.0453 1.0000 0.5227

10 9.0000 9.0000 4.5000 9.0000 1.0900 1.1760 1.0000 0.5880
11 10.0000 10.0000 5.0000 10.0000 1.1000 1.3067 1.0000 0.6533
12 11.0000 11.0000 5.5000 11.0000 1.1100 1.4373 1.0000 0.7187
13 12.0000 12.0000 6.0000 12.0000 1.1200 1.5680 1.0000 0.7840
14 13.0000 13.0000 6.5000 13.0000 1.1300 1.6987 1.0000 0.8493
15 14.0000 14.0000 7.0000 14.0000 1.1400 1.8293 1.0000 0.9147
16 15.0000 15.0000 7.5000 15.0000 1.1500 1.9600 1.0000 0.9800
17 16.0000 16.0000 8.0000 16.0000 1.1600 2.0907 1.0000 1.0453
18 17.0000 17.0000 8.5000 17.0000 1.1700 2.2213 1.0000 1.1107
19 18.0000 18.0000 9.0000 18.0000 1.1800 2.3520 1.0000 1.1760
20 19.0000 19.0000 9.5000 19.0000 1.1900 2.4827 1.0000 1.2413
21 20.0000 20.0000 10.0000 20.0000 1.2000 2.6133 1.0000 1.3067

[伸長比-応力換算]

★W ひな形EXCEL-簡易二軸試験機版2020.xlsm を開き、試験条件を必要に応じて記入。

１）応力計算を行うため
シート厚みを入力する

このシートの色に
入力すると他は自動計算される

X補正変位とX荷重、Y荷重の
データをコピーして回帰シートへ数値貼り付け

２）伸張側コピーで
値を張り付け

３）拘束側荷重は
先に近似した式で入力

応力が自動計算される
変位もひずみに自動換算 戻りのおかしな計算域を削除すると

次のページのように整います。

次（右）シートへ移動

２００行用のシートのため、
それ以下に調整 開発 ⇒マクロ ⇒ エラー行削除

不要なものが消去可能
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1軸引張1軸固定（X軸引張、Y軸固定）

λ１ σ(N/mm2) λ２ σ(N/mm2)
1 1.00000 0.00000 1.00000 0.00000
2 1.05910 0.02364 1.00000 0.01218
3 1.06940 0.02755 1.00000 0.01423
4 1.07890 0.03110 1.00000 0.01609
5 1.08810 0.03447 1.00000 0.01788
6 1.09940 0.03853 1.00000 0.02005
7 1.10930 0.04202 1.00000 0.02193
8 1.11880 0.04531 1.00000 0.02372
9 1.12900 0.04878 1.00000 0.02562

10 1.14000 0.05245 1.00000 0.02764
11 1.14920 0.05546 1.00000 0.02931
12 1.15940 0.05874 1.00000 0.03114
13 1.16960 0.06196 1.00000 0.03296
14 1.17950 0.06502 1.00000 0.03470
15 1.18910 0.06794 1.00000 0.03636
16 1.19960 0.07107 1.00000 0.03817
17 1.20920 0.07387 1.00000 0.03980
18 1.21980 0.07692 1.00000 0.04158
19 1.22930 0.07959 1.00000 0.04315
20 1.23920 0.08233 1.00000 0.04478
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３）測定データ以外のひな形データ
が残っているため

測定データでないものを削除する。

シート(４)元データ確認（軸引張1軸固定）

入力（貼り付け）シートの隣
シート “(４)元データ確認（軸引張1軸固定）” 余分なデータを削除

開発 ⇒マクロ ⇒ エラー行削除
不要なものが消去可能

回帰データ

データ数を入力

開発 ⇒マクロ ⇒回帰前データ整理［実行］
不要データ削除
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２）)係数回帰 シート から回帰を行う。

POINT： I1-3=0.1以上での回帰とする

EXCEL アドインで分析をONとする。

回帰方法は、EXCELの回帰方法
（次ページ記載参照)

回帰の方法が不明な方は次ページへ

シート “(７)係数回帰” にて
データ ⇒ データ分析

回帰手順

データ データ分析

回帰分析
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POINT： I1-3=0.1以上での回帰とする

Ⅰ1での微分

C10、C11+2C20、３C30を求める

POINT： I1-3=0.1以上での回帰とする

Ⅰ２での微分

C01、C11を求める



2026/3/21

それぞれの回帰
係数を参照

３）)係数検証 シートへ移動
を回帰した係数から参照

最後に
二軸試験の都合から

単軸で求めた真のヤング率を確認

最終結果

ひずみエネルギー勾配確認 シート でおかしくないか確認

問題なければこれで完了

連絡先 hagi@terakoya2018.com
080-2230-8785URL https://terakoya2018.com


