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В процессе нагружения металла в конструкции постепенно изменяются его деформационные свойства. В упругой области эти изменения малы и не влияют на свойства материала. Переход в пластическую область сопровождается накоплением поврежденности микроструктуры. Поврежденность влияет на макромодули материала. Зависимость напряжений и деформаций становится нелинейной. Для расчета микроструктурной поврежденности применяются методы механики стохастических микронеоднородных сред. Поврежденность микроструктуры рассчитывается как вероятность превышения в элементах микроструктуры случайного напряжения над случайным пределом прочности. 
Расчет поврежденности  q  дает возможность на каждом цикле нагружения находить макроскопические свойства композита и строить соответствующие участки диаграммы деформирования. Зарождение макроскопических трещин в материале связано с моментом динамического обрыва диаграмм деформирования после перехода к отрицательным модулям Юнга. Это соответствует началу развития макроскопических трещин композита. Диаграмма деформирования переходит при этом к ниспадающей ветви. Соответствующее напряжение будет являться искомым пределом прочности материала при заданном напряженном состоянии. Аналогичное исследование диаграмм деформирования проведено также для модуля сдвига и модуля объемной деформации металлов. Показано влияние коэффициента Пуассона материала на характер развития поврежденности.
После перехода макромодулей упругости к отрицательным значениям закритическое деформирование вычислялось при значительном увеличении коэффициента вариации микроструктурного условия прочности. Расчеты показывают, что материал со значительной неоднородностью микроструктуры имеет большие коэффициенты вариации условия прочности. Такой материал быстрее накапливает поврежденность, и тем ниже его диаграммы деформирования при прочих равных условиях с металлами, имеющими меньший разброс свойств микроструктуры. 

Критическая поврежденность материала определяется из эксперимента и инженерного опыта. Эта величина в статистических задачах связана с коэффициентом запаса прочности для детерминированных задач. Найдена зависимость между величиной критической микроструктурной поврежденности композита и запасом прочности при изменяющихся коэффициентах вариации структурных напряжений. На запас прочности влияет также коррелированность характеристик микроструктуры при исследовании ансамбля точек.
[image: image1.wmf]Увеличение запаса прочности  соответствует уменьшению критической поврежденности, допускаемой при работе конструкции. 
Для анализа поврежденности при сложном напряженном состоянии рассматривается матрица микроструктурных напряжений. Критическая поврежденность соответствует нулевым и бесконечным значениям собственных чисел матрицы. Соответствующие собственные векторы определяют поверхность прочности в трехмерном пространстве. 
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