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Процесс усталостного разрушения материалов сопровождается развитием поврежденности в элементах микроструктуры. Разработка методов суммирования повреждений при N циклах нагружения является одной из основных задач для прогнозирования усталостной прочности. Поврежденность материала зависит от характера нагружения, от деформационных и прочностных свойств его микроструктуры.

Пусть свойства микроструктуры металла в произвольной точке Х определяются тензором случайных модулей упругости ((Х) и случайным пределом прочности (В (X). Материал испытывает циклическое нагружение с амплитудой (a. В микроструктуре возникают случайные напряжения ( (X). Решение стохастической краевой задачи механики микронеоднородных сред определяет моментные функции и закон распределения составляющих тензора микронапряжений. 
Микроструктурное условие прочности представляет собой разницу между случайным эквивалентным напряжением и случайным пределом прочности: 
w (X) =  ( (X) - (В (X) < 0.
На каждом цикле нагружения в микроструктуре возникает поврежденность. Относительное содержание разрушенных элементов q равно интегралу от плотности распределения 
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случайной величины w (X) по интервалу (0, ∞). При разгрузке закрывается часть дефектов, связанная с объемным разрыхлением.
Зная поврежденность q, пересчитываем макросвойства материала. Переходим к следующему циклу. Для материала с уточненными свойствами снова вычисляем распределение случайной величины w (X) и микроповрежденность на очередном этапе. В результате достигается некоторая критическая суммарная поврежденность Q*, обоснованная инженерным опытом и связанная с запасом прочности данной конструкции. Зарождение макроскопических трещин в материале определяется переходом к отрицательным модулям Юнга. Число циклов до этого момента определит долговечность. 
Суммарная усталостная поврежденность Q(N) для цикла N зависит от поврежденности 
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, возникшей на предшествующих этапах   0 < t < N. 
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Функция q(t) зависит от многих переменных, определяющих свойства материала и вид нагружения. В результате расчетов получена система графиков, отражающих влияние на эту функцию отдельных параметров. Анализ графиков показывает закономерности поведения функции q(t). В результате получены приближенные формулы для записи функции в явном виде. Это дает возможность вычислить интеграл для Q(N) и предсказать долговечность N, если  Q(N) ≥ Q*.
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