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شکل3-1 نمایش سه رژیم کشسان خطی، فروریزش و چگالیدگی در منحنیهـای تنش- کـرنش فشاری فومها؛ الف) فوم الاستومری، ب) فوم کشسان- مومسان، پ) فوم کشسان- ترد [1] 
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شکل 3-3 منحنیهای تنش- کرنش برای فوم: الف) پلیاتان انعطاف پذیر،ب) پلی اتیلن، پ) پلیمتاکریلیک و ت) مولایت[footnoteRef:1]. افزایش چگالی نسبی فوم مدول یانگ و تنش را افزایش میدهد، و کــرنش نهـایی در ناحیهی چگالیدگی را کاهش خواهد داد [1].   [1:  . Mullite] 
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شکل 3-4 منحنیهای تنش- کرنش کششی برای فومها که رژیم رفتاری آنها را نشان میدهد: الف) فوم الاستومری، ب) فوم کشسان- مومسان، پ) فوم کشسان- ترد [1].
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شکل 3-6 مدل مکعبی برای فوم سلول باز با طول لبهی l و ضخامت لبهی t [1].
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شکل 3-7 خمش لبهی سلولی طی تغییرشکل کشسان خطی [1].
 

[image: C:\Users\dell service\Desktop\Untitled.png][image: C:\Users\dell service\Desktop\Untitled2.png]شکل3-8   الف) سازوکارهای درون صفحهای تغییرشکل در لانه زنبوریهای الاستومری؛ لانه زنبوری لاستیکی تغییرشکل نیافته با سلول های وارونه ( و ) [1]. ب) فومی با  ؛ نسبت پواسون منفی است، چرا که سازه دیوارههایی بازگشتی دارد (معادل سه بعدی شکل 3-8 الف) [12]. 
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شکل 3-9 ریزساختارهایی که نسبت پواسون منفی میدهند. الف) شکل سلولی بازگشتی معکوس. ب) جامدات استوانهای یا کروی که بوسیلهی نوارهای کشسان به یکدیگر متصل شدهاند. پ) گرهها؛ که با فنرهای کششی به یکدیگر متصل شدهاند و با میلههای محدود لولا شده[footnoteRef:2] مقید شدهاند [1]. [2:  . hinged inextensible rod] 
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شکل 3-10 دادههایی برای مدول یانگ نسبی فومها بر حسب چگالی نسبی آنها. خط توپر معرف تئوری برای فومهای سلول باز است. خط  نقطه معرف تئوری برای فومهای سلول بسته (معادله3-13) به ازای  و  میباشد [1].
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شکل 3-11 دادههایی برای مدول برشی نسبی فومها بر حسب چگالی نسبی آنها. خط توپر معرف تئوری برای فومهای سلول باز است [1]. 
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شکل 3-12 دادههایی برای نسبت پواسون فومها (معمولی، نه بازگشتی) بر حسب چگالی نسبی آنها. نسبت پواسون مستقل از چگالی نسبی است. مقدار میانگین دادهها در حدود   میباشد [1].
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شکل 3-13 مدل سلول مکعبی برای فوم سلول بسته. ضخامت لبه te و ضخامت وجه tf است [1].
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شکل 3-15 کمانش کشسان در دیوارههای سلولی فوم سلول باز [1]
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شکل 3-16 دادهها برای تنش فروریزش کشسان فومها،  ، که توسط مدول جامد  بیبعد شده. خط توپر مربوط به فومهای سلول باز و خطچین مربوط به فومهای سلول بسته هستند [1].
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شكل 3-17 منحني تنش منطقه پايا، در مقابل حجم گاز باقيمانده ()، براي پلياتيلـن سلول بسته [1]
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شكل 3-18 كرنش چگاليدگي  نسبت به چگالي نسبي  [1]
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شكل 19. 3 تشكيل لولاي مومسان در فوم سلول باز [1]
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شكل 3-20  دادهها براي استحكام تسليم فومها كه بوسيلهي استحكام تسليم جامد بيبعد شده،، نسبت به چگالي نسبي،  رسم شدهاست. خط توپر به تئـوري فومهـاي سلول باز اشاره دارد، در حالي كـه خط تيره بـراي فومهاي سلول بسته با در نظر گرفتن اصلاحيهي چگالي ميباشد [1].
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شكل 3-21  انبساط مومسان وجههاي سلولي يك فوم سلول بسته [1]
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شکل 3-22  نسبت سختی فروروندگی به استحکام تسلیم تکمحوری به صورت تابعی از اثر پواسون طی تسلیم مومسان. بــرای فومهای با اثر نسبت پواسون نزدیک به صفـر، تنشهای چند محوره با فروروندگی ایجاد نخواهد شد (رجوع به  ). در جامدات کاملاً چگال اثر نسبت پواسون طی تسلیم مومسان حدوداً 0.5 است؛ بنابراین فروروندگی تنشهای چند محوری که سختی را تا  افزایش میدهد ایجاد خواهد شد [1].
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شکل 3-23 شکست دیوارهی سلولی طی لهیدگی فوم سلول باز ترد [1]
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شکل 3-24 سطحمقطع بندی با حفرهی منشوری مرکزی مکعبی [1] 
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شکل 3-25  دادهها برای استحکام لهیدگی فومهای ترد. دادهها برای استحکام لهیدگی، ، به کمک مدول گسیختگی جامد،، بیبعد  شده و نسبت به چگالی نسبی رسم گردیدهاست. خط توپر اشاره به تئوری برای فومهای سلول باز دارد [1].
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شکل 3-26  نفوذ در فوم زیرکونیا ترد [1]
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شکل 3-27 دادهها برای وابستگی تنش نفوذ به مساحت نفوذکننده  برای فوم ترد [1]
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شکل 3-28 تماس لبههای سلولی با فرورونده [1]
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شكل 3-29  همترازي لبههاي سلولي در طي بارگذاري كششي. كرنش محدود شده در حدود 0.3 ميباشد [1].
3-4-
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شكل 3-30  انتشار ترك در فوم ترد سلول باز [1]
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شكل 3-31  دادهها براي چقرمگي شكست فومها. چقرمگي شكست فومها،  ، نسبت به مدول گسيختگي ديوارهي سلولي و اندازهي سلولي،  ،  بیبعد شده،  و بر حسب چگالي نسبي،  ، رسم گرديدهاست. خط پر معرف تئوري براي فومهاي سلول باز است [1]. 
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شكل 3-32  نرخ رشد ترك خستگي براي سه چگالي مختلف فوم پليفنوليك [58]
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شكل 3-33  دامنهي شدت تنش مورد نياز براي رسيدن نرخ رشد ترك به  كه بر حسب چگالي براي سه فوم شكل 3-32 رسم شدهاست [1].
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شكل 3-34 نگاشت تنش- كرنش براي فومهاي الاستومري. نمودار فوق دادهها را براي پلياتيلن (شكل 3-3 ب) كه نسبت به مدول ديوارهي سلول جامد، Es، بيبعد شدهاند نشان ميدهد. ايجاد مرزهاي ميداني در داخل متن توصيف شده است [1].
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شكل 3-35 نگاشت تنش- كرنش براي فومهاي الاستومري، كه از معادلات بسط يافته در متن ايجاد ميشود [1].
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شكل 3-36  تنش پس- كمانش فوم هاي الاستومري،  ، كه با تنش فروريزش كشسان، ، بيبعد شده و بر حسب  رسم گرديدهاست. معادلههاي خط توسط روابط (3-55)((الف) و (ب)) توصيف شدهاند [1].
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شكـل 3-37  نگاشت تنش- كـرنش براي فومهاي مومسان كه دادهها را بـراي پليمتاكريليميد (شكل پ 3-3) نشـان ميدهد. اين دادهها نسبت به مدول ديواره سلول جامد، Es، بيبعد شدهاند. تشكيل مرزهاي ميداني در متن توضيح داده شدهاست [1].
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شكل 3-38  نگاشت تنش- كرنش براي فومهاي مومسان، كه كاملاً توسط معادلات بهدست آمده در متن 
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شكل 3-39 تنش پس از تسليم فومهاي مومسان، ، كه بر حسب  رسم شدهاست. معادلههاي خط توسط روابط 3-59 (الف) و (ب) توصيف شدهاند [1].
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