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MATERIALY POROWATE PRZYSZt OSCIOWYM ZASTOSOWANIEM
W KONSTRUKCJACH

Problematyka materialéw porowatych w wielu osrodkach §wiatowych nie jest nowoscia, ale na szersze ich zastosowania nale-
zy chyba jeszcze poczeka¢. W kraju prowadzone sa wstepne prace, ktorych celem moze by¢ dalsze ich rozwinigcie prowadzace
dopiero do zastosowania materialéw porowatych. W artykule zostala przedstawiona ogélna problematyka materialéw porowa-
tych, z wyszczegdlnieniem niektérych dziedzin ich zastosowania, jak réwniez i korzysci. Przewidywania, ktére jednoczesnie sa du-
zymi oczekiwaniami, wskazuja, Ze rozwodj technologii zwigzanych z ta problematyka jest ukierunkowany na obnizenie ci¢zaru po-
ruszajacych  si¢  konstrukeji, a to  bedzie powodowa¢  zwiekszenie ich  wlasnosci  eksploatacyjnych.
Jest to wyzwaniem, a jednocze$nie priorytetem mogacym odgrywa¢ doniosla role w perspektywie czasowej obecnego dziesigcio-
lecia.

POROUS MATERIALS AS FUTURE APPLICATION IN CONSTRUCTIONS

Issues connected with porous materials are not something new in many world centeres but for wider applications one must
definately wait. In our country there are conducted initial researches, in order of which, their further development can be ap-
plied to. In the article was presented general idea of porous materials with a detailed list of some disciplines in which they can be
used and can achieve certain advantages. Expertations show that development of technology connected with this issue is quided
to lower the weight of moving construction which will increase their exploitation characteristics. It is a challenge but in the same
time-priority which can play an important role in the nearest future.

OGOLNA PROBLEMATYKA
MATERIALOW POROWATYCH

Wspodlczesnie z reguty wysoko obcigzone konstruk-
cje tworzy si¢ na bazie pelnych cigzkich materiatow,
takich jak: stal, beton, szkto lub aluminium (ze wzgledu
na mniejszy ci¢zar wlasciwy). Sprawia to, ze generalnie
konstrukcje te sa cigzkie. W przypadku konstrukcji sto-
jacych ma to drugorzedne znaczenie, natomiast
w odniesieniu do poruszajacych si¢ urzadzen, maszyn,
pojazdow lub obiektow latajacych ci¢zar ma znaczenie
niezwyklej wagi. Obecnie panuje tendencja do obnizenia
cigzaru. Zmniejszenie ci¢zaru konstrukcji wplywa za-
roéwno na zmniejszenie kosztow budowy, jak i kosztow
eksploatacji.

Stosunek tadownosci pojazdu do jego catkowitego
cigzaru ma niezwykle wazne znaczenie, np. Sredniej
klasy samochod osobowy wazy od 1000 do 1300 kg,
a jego obciazenie (fadowno$¢ - 5 oséb + bagaz) wynosi
w granicach 400+450 kg. W przypadku samochodow
cigzarowych stosunek jest korzystniejszy: 40-tonowy
samochodowy zestaw transportowy ma fadowno$¢ ok.
25 ton. Zmniejszenie cigzaru pojazdu polepsza wlas-
nosci trakcyjne i zmniejsza zuzycie paliwa. Przecigtny
samochdd rodzinny z nadwoziem aluminiowym przeje-
dzie dystans o ok. 13% dhuzszy przy tej samej iloSci
paliwa w stosunku do samochodu z nadwoziem stalowym.
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W przypadku obiektéw latajacych wplyw cigzaru na wias-
nosci eksploatacyjne ma jeszcze wigksze znaczenie.

Konstruktorzy, szczegélnie w nowych opracowa-
niach konstrukcyjnych, biora pod uwage wszelkie moz-
liwo$ci zmniejszenia cigzaru. Mozna juz dzi$§ zaobser-
wowaé wiasnie te zmagania itrendy. W samochodzie
Mercedes klasy S dzigki wielu czgéciom z aluminium
1 magnezu udato si¢ zaprojektowac bardzo lekki silnik
V8 o pojemnosci 5 litrow, ktdrego masa wynosi 183 kg.
W nadwoziu CL-Coupe w efekcie zastosowania r6zno-
rodnych materiatdw z aluminium i magnezu nastapito
odchudzenie nowego Coupe az o 340 kg w poré6wnaniu z
poprzednim modelem.

Warto doda¢, ze wigkszo$¢ wahaczy i ram pomocni-
czych zawieszen jest wykonywana ze stopow alumi-
nium. Obnizenie ci¢zaru w tym przypadku nie wptywa
na zmniejszenie bezpieczenstwa biernego, czego dowo-
dem jest wspomniany Mercedes klasy S, ktorego struktu-
ra nadwozia mimo zmniejszenia ci¢zaru zapewnia naj-
wyzsze obecnie bezpieczenstwo bierne, sprawdzone w
standardowych prébach zderzeniowych przy zwigkszo-
nych predkoséciach. Przyktadowo, zderzenie czotowe
przodu z 40% bariera odksztatcalna przeprowadzono
przy predkosci 65 km/h zamiast wymaganych 56 km/h.
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Ta  drobna  rdéznica 34%
wigcej do pochtonigcia.

W najnowszym, a zarazem najmniejszym Volkswa-
genie Lupo 3L TDI, dzigki zastosowaniu rewelacyjnego
silnika wysokoprgznego o pojemnosci 1,2 1 oraz zasto-
sowaniu wielu nowosci w nadwoziu, m.in. drzwi, po-
krywy silnika, blotnikow oraz elementow nadwozia
wykonanego z blach aluminiowych, obnizono cigzar
i uzyskano srednie zuzycie paliwa 2,99 1/100 km przy
masie wlasnej pojazdu 830 kg. Jest to jeden z pierw-
szych pojazdoéw tzw. 3-litrowych.

Jak wida¢, konstruktorzy zdaja sobie sprawg, ze
zmniejszenie cigzaru pojazdu, powodujace obnizenie
kosztow jego eksploatacji, nie moze zmniejsza¢ bezpie-
czenstwa pasazerow. Jeszcze wigksza role spetia cig-
zar konstrukcji w przypadku obiektow latajacych. Kazde
zmniejszenie cigzaru moze zwigkszy¢ tadowno$¢ lub
zasigg obiektu, a zmniejszy¢ koszty eksploatacji. Na
przyktad w grudniu 1994 roku ogloszono zgodg na przy-
gotowanie produkcji pionowzlotéw V-22 OSPREY.
Wymagania m.in. dotyczyly masy - miata by¢ mniejsza
0 1000 kg od masy dotychczas produkowanych.

Warto postawi¢ pytanie: Jakie materialy moga temu
sprosta¢ 1 jakie moga mie¢ zasadnicze znaczenie
w przysztoéci? Otdz odpowiedziag moze by¢ zastosowa-
nie spienionego aluminium. Przy jego opracowaniu
wzigto pod uwage strukturg kosci, ktéra ma budowe
komorkowa, jest lekka, wytrzymata, a jednoczesnie po-
siada wlasnosci pochtaniania energii. Podobna strukturg
maja naturalnie materiaty, np.: drewno, kora, balsa,
todygi i inne (rys. 1). Biorac pod uwage whasnosSci tych
struktur, opracowano nowe metody wytworzenia struktur
komorkowych w takich metalach (materiatach), jak:
nikiel, miedz (rys. 2), stopy aluminium (rys. 3).

oznacza energii

Obecnie najbardziej zaawansowane na Swiecie sg prace
w spienianiu stopow aluminiowych oraz praktycznym
ich zastosowaniu w konstrukcjach (rys. rys. 4 1 5).

Materiat w postaci spienionego aluminium ma nastg-
pujace cechy:

- duza sztywno$¢ przy ograniczonym cigzarze,

- zdolnos$¢ pochtaniania duzych energii zgniotu,

- dobre wlasciwosci izolacji cieplnej,

- dobre wilasnosci thumienia wstrzasow i dzwiekow.

Maly cigzar wlasciwy aluminium spienionego
(0,4+1,1 g/cm3 w zaleznoS$ci od stopnia spienienia) oraz
doskonate wtasnosci pochtaniania energii w przypadku
zderzenia z przeszkoda wskazuja na jego zastosowanie
w strefach zgniotu np. w samochodach, elektrowozach.
Dzigki zastosowaniu aluminium spienianego na wigksza
skale¢ mozna bedzie odchudzi¢ samochdd o kilkaset kilo-
gramow 1 to bez szkody dla bezpieczenstwa pasazerow.
Spienione aluminium mozna begdzie zastosowaé np. na
ptyte podlogowsa, przednia $ciang komory silnikowej
oraz wszystkie inne elementy, ktére powinny odznaczaé
si¢ wymagana sztywnos$cia. Ze wzgledu na swoje wia-
sno$ci i cechy materialy porowate moga mie¢ zastoso-
wanie jako ostony termiczne i dzwigkochtonne.

Jedna z firm w Japonii, w celu zmniejszenia glos-
nodci i hatasu, zastosowata spienione aluminium do
wylozenia tunelu, ktorym przejezdzaty pociagi z duza
szybkoscig. Okazato sig, ze po zastosowaniu tego nowe-
go materialu poziom halasu obnizyt si¢ przy pred-
kosci 240 km/h ze 110 do 70 dB. Wtasnos$ci materiatow
o strukturze komérkowej ukierunkowuja ich zastosowa-
nie do budowy samolotow, helikopteréw, samochodow.
Materialy te wystepuja jako superlekkie panele porowate
1 sg stosowane w programach kosmicznych jako elemen-
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Rys. 1. Naturalne materiaty ko-

morkowe: a) kora debu,

b) kos¢ celularna, c) bal-
i sa, d) todyga rosliny [1]
1! Fig. 1. Natural cellular mate-
rials: a) oak bark, b) cel-
lular bone, c¢) balsa,
d) plant stalk [1]
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ty rakiet i silnikow odrzutowych. okazane na rysunku 5 elementy wykona-

Wszystkie p

Rys. 2. Materialy komorkowe wy-
tworzone w  procesie
spieniania: a) nikiel,
b) miedz, c) szklo, d) tle-
nek cyrkonu [1]

Fig. 2. Cellular materials formed
in the foaming process of:
a) nickel, b) copper, c)
glass, d) oxide [1]

ne z aluminium spienianego maja obnizona masg
w porownaniu z wykonaniem ich z materiatu petnego.
Cigzar wlasciwy, w zaleznosci od stopnia spieniania
w przypadku stopdw aluminium, zawiera si¢ w grani-
cachod 0,4 do 1,1 g/cm3.

Temat zastosowan materialdow porowatych jest
na tyle wazny, ze znajduje swoje odzwierciedlenie
w prognozach rozwojowych, zwiazanych z wprowadze-
niem nowych technologii w obecnej dekadzie XXI wie-
ku.
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Rys. 3. Krazki piany aluminiowej o r6znym stopniu porowato$ci otrzymane
metalurgia proszkow [1]
Fig. 3. Foam aluminum discs with different level of foaming obtained out of
powder metalurgy [1]

Rys. 4. Zastosowania aluminium  spienia-
nego (komorkowego): a) prze-
groda z blachy stalowej [8],
b) przegroda wykonana ze stopu
aluminium  porowatego  [8],
¢) wahacz samochodu z wypetnie-
niem komérkowym [1], d) ptyta po-
rowata wykonana ze stopu alumi-
nium porowatego [1]

Fig. 4. Applications of foaming alumi-
num: a) partition made of steel
sheet of metal [8], b) partition
made of the alloy of porous alu-
minum [8], ¢) car swinging arm
with cellular filler [1], d) porous
slab made of aluminum alloy [1]
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Rys. 5. Elementy ksztattowe (na wzor odlewow) z zastosowaniem struktury
komorkowej [9]

Fig. 5. Form component with porous structure based on aluminum [9]

PRZEGLAD AKTUALNYCH PROGNOZ W UJECIU
TECHNOLOGII XXI WIEKU

Fragmentaryczny niniejszy przeglad oparty jest na
trzech publikowanych prognozach:

e Japonskiej - J [7]

e Zjednoczonego Krolestwa - ZK [7]

o Universytetu George’a Washingtona - USA [7]
Przedstawione nizej prognozy wyznaczaja kierunek

rozwoju, a tym samym okreslaja, jakie technologie beda

odgrywaly zasadnicze znaczenie w najblizszym dziesig-
cioleciu:

e Rozwoj kompozytow aluminiowych o niskim koszcie
i duzej wytrzymatosci [ZK, 1999-2009].

e Zastosowanie bardzo lekkich materiatow, dzieki
ktorym cigzar pojazdow zmniejszy si¢ o 50% [ZK,
2010-2014].

e Zmniejszenie zuzycia paliwa i emisji spalin [ZK -
caty okres].

e Projektowanie pojazdéw umozliwiajace ponowne
zuzycie materiatdow, powyzej 50% wg ich wartosci
[ZK, 2000-2004].

e Opracowanie metod topienia metali wymagajacych o
50% mniejszego zuzycia paliwa [J - 2013].

e Produkcja samochodéw w potowie z materiatdw
kompozytowych nadajacych si¢ do powtérnej prze-
robki [USA - 2008].

e Materialy kompozytowe zastapia wigkszos¢ trady-
cyjnie stosowanych materiatéw [USA - 2010].

PODSUMOWANIE

— Obserwacja rozwoju w §wiecie problemu materiatow
porowatych prowadzi do stwierdzenia, ze jest dopie-
ro pewien etap na drodze szerszego zastosowania
spienianego aluminium w wyrobach.

— Mozna si¢ spodziewaé szerszego zastosowania mate-
riatbw porowatych w konstrukcjach, w ktorych
zmniejszenie cigzaru powoduje polepszenie wlasno-
$ci eksploatacyjnych.
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