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К настоящему времени накоплено значительное количество экспериментальных данных, свидетельствующих о немонотонном отклике при монотонном неупругом деформировании образцов из ряда материалов в определенных диапазонах скоростей деформаций и температур. Неустойчивость пластического течения («прерывистая пластичность») проявляется на деформационных кривых в виде повторяющихся неоднородностей – ступенек или зубцов различного типа и имеет ряд общих закономерностей для различных материалов и температур. Данное явление в механике деформируемого твердого тела называют эффектом Портвена - Ле Шателье (Савара – Массона) [1, 2]. 

Существует несколько объяснений эффекта Портвена–Ле Шателье, при этом отсутствует единая точка зрения на физические механизмы, ответственные за рассматриваемый эффект. Одна из первых гипотез была высказана А.Г. Коттреллом (1953), который объяснял эффект диффузией примесных атомов к дислокациям и «закреплением» последних за счет взаимодействия с атомами примеси. Авторы, основываясь на предварительном физическом анализе микроструктуры и состава материалов, обнаруживающих эффект Портвена – Ле Шателье, считают данную гипотезу достаточно обоснованной, чтобы принять ее в качестве основной. 

Для описания эффекта за последние десятилетия было предложено значительное количество моделей, в основном – макрофеноменологических. Следует отметить, что в рамках данного подхода рассматриваемое явление до сих пор не находит единого удовлетворительного описания.
В последние 20-30 лет для описания неупругого деформирования моно- и поликристаллических тел все более широкое распространение приобретают многоуровневые модели, основанные на физических теориях пластичности (вязкопластичности), обладающие большой универсальностью.  Отметим, что попытки построения математических моделей, описывающих эволюцию мезо- и микроструктуры в широком диапазоне воздействий на материал, предпринимаются еще с 30-50-х гг. XX века (Дж. Тейлор, Дж. Бишоп, Р. Хилл, Т.Г. Линь и др.) [3].
В работе предлагается двухуровневая модель для описания поведения моно- и поликристаллических материалов при термомеханической нагрузке с учетом диффузионных механизмов, основанная на введение в структуру модели внутренних переменных, под которыми понимаются параметры, описывающие состояние и изменение микроструктуры материала. Для описания напряженно-деформированного состояния использована статистическая модель [4], изменения температурных полей и диффузионные процессы анализируются с применением прямой модели 1-го типа [5].
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