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В процессе эксплуатации развивается повреждённость элементов микроструктуры композита. Рассмотрим два вида поврежденности – поры и разрыхления. Микроструктурные модули упругости в повреждениях в виде пор, пустот равны нулю. Металлическая составляющая в микрорыхлотах составляет 70-80 % их объёма. Эксперименты показывают, что микрорыхлоты превращаются в пустоты при многократном повторении операции «полировка и травление». Разрыхлённые элементы микроструктуры, в отличие от пор, способны  нести  некоторую  нагрузку. Степень  изменения деформационных свойств микрорыхлот можно характеризовать специально подобранными случайными функциями. 

Пусть случайное расположение поврежденных элементов в точках микроструктуры X определяет случайная индикаторная функция поврежденности среды ((X). Случайная функция ((X) определяет относительную поврежденность элемента микроструктуры. Выбирая подходящую плотность распределения ((X), нужно обеспечить также сходимость рядов для расчёта тензора поправок. Как правило, такие величины распределены на конечном интервале. Случайные функции  ((X) и ((X) не зависимы между собой.
Случайный тензор модулей упругости микроструктуры  (X) запишем в виде:

 (X) = 3 K ((X) V + 3G ((X) D,
((X) = ( (X) + ( (X) ((X) ,       (о =  z (o + ( (o,
< ( (X) > = q,      < ((X) > =  z,       < (> = 1 - q z.
Здесь K,  G средние модули объемной и сдвиговой деформации: V - объемная и D - девиаторная составляющие единичного тензора четвертого ранга; ((X) индикаторная функция сплошности среды,  (о, (o, (o вариации соответствующих величин.

Расчет моментных функций < ((о)n > выполняется для различных вариантов распределения случайной функции ((X). Получены формулы для равномерного, квадратичного и ограниченного нормального распределений. Исследуется сходимость метода при расчете тензора эффективных свойств композита 
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Для расчета микроструктурных деформаций (X) и напряжений (X) используем решение краевой задачи механики микронеоднородных сред методом тензора Грина-Сомилианы. 

((X) =  (X) (( e  ((X)) − 
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Зная распределение свойств микроструктуры и эффективные модули упругости, методом последовательных приближений вычисляем случайные микроструктурные напряжения. Случайные микроструктурные напряжения используются в расчетах на прочность. Микроструктурное условие прочности представляет собой разницу между случайным эквивалентным напряжением и случайным пределом прочности. По распределению вероятности условия прочности рассчитываем развитие повреждённости металла. Рост повреждённости вызывает очередное изменение свойств композита. Зависимость между макроскопическими деформациями и напряжениям рассчитывается с учетом изменяющихся свойств композита. 
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