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В наших исследованиях было показано, что пластическая деформация металлов и сплавов имеет тенденцию к локализации на макроскопическом уровне на всех стадиях процесса течения [1, 2]. Различные формы процесса локализации могут рассматриваться как разные типы автоволн, зависящие от действующего на данной стадии закона деформационного упрочнения. Так, например, на стадии линейного деформационного упрочнения возникает типичная фазовая автоволна, характеризующаяся длиной (обычно (102 м) и малой скоростью распространения (105(V(104 м/с), которая обратно пропорциональна коэффициенту деформационного упрочнения 
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. Дисперсионное соотношения для такой автоволны имеет форму 
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[3], где  и k частота и волновое число, а 
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 и   константы. Длины автоволн  и скорости их распространения V были измерены на стадии линейного упрочнения на образцах, изготовленных из Cu, Ni, Al, Sn, Fe, V, Ti, Zr и их сплавов, а также нанокристаллической керамики и некоторых горных пород с использованием специально разработанной методики двухэкспозиционной спекл-фотографии (вариант голографии). 

Для объяснения автоволновой природы локализации пластического течения предложена двухкомпонентная модель, основанная на самопроизвольном разделении деформируемой системы на информационную и динамическую подсистемы [4]. Информационная подсистема представляет собой совокупность импульсов акустической эмиссии, генерируемых в ходе течения. Динамическая подсистема объединяет элементарные акты пластической деформации (формоизменение). Модель предусматривает взаимодействие между подсистемами, которое может быть представлено следующим образом: акустические импульсы генерируются в ходе деформации; эти импульсы могут инициировать новые дислокационные сдвиги, которые в свою очередь сопровождаются акустической эмиссией. 
Модель позволила объяснить наиболее важные особенности автоволнового процесса пластического течения и его перехода к разрушению, которые оставались непонятными в рамках традиционных подходов:

- макроскопическое значение длины волны локализованной деформации ~102 м, определяемое взаимодействием акустических импульсов с концентраторами напряжений, возникающими при пластическом течении; 

- смену картин эволюции автоволновых процессов в ходе деформирования как результат изменений характера взаимодействия информационной и динамической подсистем; 

- потерю устойчивости пластического течения, объясняемую коллапсом [4] автоволны пластического течения на стадии предразрушения, и возможность предсказания места и момента разрушения с помощью анализа коллапсирующей автоволны. Обоснована новая методика прогнозирования разрушения. 

Модель приводит также к существенно более глубокому пониманию природы и возможностей использования акустической эмиссии в неразрушающем контроле материалов, непосредственно указывая на связь явления акустической эмиссии со стадийностью процессов пластического течения. 
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