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связана с накопленными деформациями) можно по результатам 
экспериментального определения плотности дислокаций прогнозировать 
повреждаемость материала, другими словами прогнозировать ресурс 
пластичности. 

Установлено [4], что скорость увеличения плотности дислокаций тем 
выше, чем выше среднее напряжение в очаге деформации (растягивающие 
напряжения ‒ положительны) и чем ниже значение предельной степени 
деформации сдвига. Этот фактор должен учитываться при построении 
тарировочных зависимостей повреждаемости от плотности дислокаций. 
Известно, что деформации в различных зернах металла при пластическом 
формоизменении имеют значительный разброс значений. Отсюда вытекает 
требования к экспериментальному определению плотности дислокаций: она 
должна определяться как среднее значение по множеству зерен. 
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Типичным примером стержней из композиционных материалов являются 

стержни из биметаллических пар, составленных из материала с разными 
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значениями модулей Юнга, и работающих на изгиб как консольные или двух 
опорные балки. В качестве примера можно представить железобетонные балки, 
широко используемые в строительстве различных сооружений.  

Рассмотрим случай чистого изгиба балки прямоугольного поперечного 
сечения, составленной из двух неоднородных материалов, обладающих 
различными модулями продольной упругости, т.е. E1 > E2, при равных 
площадях сечений A1 = A2 (рис. 1). 

 
Рис. 1. а) схема нагружения; б) форма сечения балки 

 
В результате деформации верхние слои участка будут растянуты, а нижние 

сжаты, а правое сечение балки этого участка повернется относительно левого 
сечения на угол dθ (рис. 2). 

  
Рис. 2. Деформированное состояние участка балки длинной dz. 

 
Из закона Гука следует: 

 ε⋅=σ E  (1) 
Таким образом получим: 
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Из уравнения статики следует что сумма внешних изгибающих моментов 
должна уравновешиваться за счет возникновения внутренних изгибающих 
моментов. 
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Подставив значения σ1 и σ2 из выражения (2) в выражение (3) получим: 
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Из последнего уравнения следует: 
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Подставим выражение (5) в выражения (2) для определения напряжений в 
сечении неоднородного стержня окончательно получим: 
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Формулы (6) и (7) позволяют определить напряжения в сечениях балок 
переменной жесткости. 

В случае, когда композиционный материал состоит из «n» числа 
разнородных материалов, формула для определения нормальных напряжений 
будет иметь вид: 
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Приведенная методика позволяет определять изменение нормальных 
напряжений в стержневых конструкциях, составленных из материалов с 
различными физико-механическими свойствами и жестко соединенных между 
собой по длине. Подобная методика приводится для стержней из 
композиционных материалов. 
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В классическом курсе сопротивления материалов кручение 

рассматривается как такой вид деформации стержня, при котором в его 


