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В проблеме оценки долговечности продуктопроводов, сосудов давления и др. конструкций существует необходимость описания процессов разрушения металлов и сплавов при полигармоническом нагружении. При этом возникает задача оценки долговечности элементов конструкций по определенному уровню накопленных дефектов, т.е. построения теорий разрушения на разных масштабно-структурных уровнях. 
В докладе обсуждаются определяющие соотношения предложенной теории поэтапного хрупкого усталостного разрушения для полигармонического периодического одноосного процесса нагружения. Процесс разрушения рассматривается на шести масштабно-структурных уровнях на основе анализа физических закономерностей стадийного процесса образования, развития и слияния дефектов каждого уровня, полученных в физике твердого тела, материаловедении, механики деформируемого твердого тела для представительного ряда углеродистых, легированных, нержавеющих, коррозионно-стойких, аустенитно-мартенситных сталей; черных и цветных металлов; чугунов; никелевых, алюминиевых, титановых сплавов при многоцикловом и гигацикловом нагружениях. Определяется усредняющая функция данного уровня, которая отражает процесс разрушения, и вводится понятие вероятности разрушения по дефектам данного уровня как вероятности достижения усредняющей функцией предельного значения (дефектами соответствующего уровня – предельного состояния). Предлагается система рекуррентных определяющих соотношений для вероятности разрушения на каждом уровне, описывающая процесс развития хрупкого разрушения в виде ограниченного числа шагов до макроусталостного разрушения с выходом на кривую усталости по дефектам мезоуровня и образованию единичной макротрещины. При этом особенностью построения этих соотношений является то, что в качестве переменной выбирается амплитуда нагружения при основной частоте, а материальные функции определяются по данным стандартных усталостных одночастотных испытаний с учетом результатов физических исследований по развитию хрупких трещин и учитывают отношения других амплитуд, частот и разности фаз в соответствии с известными экспериментальными данными зависимости пределов усталости и циклических пределов текучести от частоты нагружения и критериями усталостной прочности металлов. По модели определяется начало роста дефектов каждого уровня, временной диапазон разрушения на микроуровне, кривая усталости и долговечность металла по дефектам мезоуровня. В качестве примера расчета по модели обсуждаются результаты по двухчастотному нагружению углеродистой стали. Найдены материальные функции модели и области развития дефектов каждого уровня в зависимости от отношения между амплитудами напряжений. Построены зависимости между амплитудами при различных числах циклов до разрушения по дефектам мезоуровня, которые хорошо согласуются с известными экспериментальными данными для стали.    
