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泡沫金属材料是一种轻质材料
,

有着致密金属和其他多孔材料不具有的优良特性
。

相对于致密金

属
,

泡沫金属密度小
,

比表面积大
,

吸能性好
,

吸声性好 开孔
,

热导率低 闭孔
,

有良好的散热

能力 开孔
,

渗透性好 开孔
,

电磁屏蔽性能好 开孔
。

同时又克服了多孔陶瓷质脆且抗热震性差
,

以及多孔塑料强度低不耐火
,

耐高温的弱点
。

由于泡沫金属的这些优良特性
,

它在航空航天以及国

防领域有着重要的应用
。

本文对泡沫金属材料在理论和实验上进行了研究
,

主要有以下方面的工作
。

对闭孔性泡沫金属建立了构元模型
,

认为胞元周期性排布
,

并将胞元简化成圆柱
。

孔洞简化

成椭球型和圆柱型两种
。

在简化孔洞的过程中引入能反映孔洞形状的系数
,

采用增量形式的本构

关系
,

得到应力应变关系的参数解形式
,

最后发现模型在高空隙率的情况下与泡沫金属符合比较好
。

对于开孔泡沫金属
,

采用 和 的正立方体模型
,

在分析过程中发现对

于相对密度在高于大约 以后
,

棱柱在作为梁考虑时的弯曲变形和在作为柱考虑时的压缩变形是

同一个量级
,

不可忽略
。

最后给出了泡沫铝弹性模量和屈服强度与相对密度的关系
。

对相对密度大约 的开孔泡沫铝做了单向拉压试验
,

考虑了试件不同的截面面积和不同的

试件高度
,

得到了泡沫金属典型的拉压应力应变曲线
。

并考虑了卸载
,

进行了泡沫铝的加卸载试验
,

对加卸载模量进行了比较
。

实验中还考虑了加载速率的影响
。

对泡沫金属铝层合结构进行了三点弯曲试验
,

试验中考虑了不同的夹芯厚度和不同的跨距以

及外伸长度
,

得到了泡沫金属层合梁三点弯曲下的 一 曲线
,

观察到了不同的破坏模式 对不同参

数的泡沫铝层合梁在不同破坏模式下的极限荷载理论值与极限荷载试验值进行了比较
,

并分析了偏

差的原因
。
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在亚微湘纳米尺度
,

材料强度按照 一 关系随晶粒尺度的减小而增加
,

然而却伴随拉伸

延性的降低
,

变形参数
、

如变形温度和应变速率等显著影响延性
。

本文用等通道弯曲变形 妙
的方法制备超细晶铜材料

。

对其进行雌卿态压缩和动态冲击压缩 叩
实验

,

得出应变速率在 一
一

,范围的应力 应变响应
。

同时利用光学显微镜
、

扫描电子显微镜
、

透射电子显微镜等进行相关的剪切带
、

滑移带和微观组织的观察
。

实验结果表明室温下晶粒尺度为

小 的 铜材料的压缩真实应力 应变响应曲线类似于理想弹塑性曲线
。

材料的屈服强

度与晶粒尺度符合 卜 关系
。

并且
,

随着材料压缩应变速率的提高
,

材料的屈服强度提高
,

提升最大幅值为
。

通过相应的应变速率 压缩实验
,

本文计算出材料相应的应变速率敏感

系数
,

并与历史文献数据进行对比
,

得出室温下亚微米铜的应变速率敏感性为 量级
。
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