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В последние годы во всем мире развивается концепция облегчения 

металлоконструкний и изделий. Одну из ниш в :этой концепции занима1от 

вспененные материалы, в основном на основе алюминия и его сплавов. 1 lе
смотря на то, что эти материалы открыты более 40 лет 11а.1ад, до сих пор их 
внедрение в nромы111лсн11ости весьма ограни'lсно. Это может быть объяс

нено конссрватин11остr.ю технологий, примс~1ясмых на пред11риятиях, на 

ранних этапах - проблемы с контролем качества нри прои:н~одствс вс11с

нениых материалов и -массивность многих ранее вы11ускав1пихся у1лов в 

машиностроении. 

На начальном этапе развития 11снообра1ных материалов типw1ными 

областями применения алюминиевых пен являлись следующие: темпера

туро- и вибропоглощаюu~ие перекрытия, конструкционные элементы для 

строительной промышленности (например, конструктивные элемен1Ъ1 

крыш СЮiадских поме1цений) и грубофильтрую1цие материалы. На совре

менном этапе вс11сненные материаr1ы находят применение в автомо

билестроении и ряне других нысокотех11ологичных областей ма111и110-
строения. 

Для заноенапия ноных рынкон. исслс;~ояатели вспененных мате

риалов должны уделить внимание с11сдую1ним направлениям: 

- производство повторяемых no характеристикам материалов; 
- управление свойствами и создание спсциа.111.ных свойств под кон-

кретную промьiшленную задачу; 

- хорошая обрабатываемость; 

- высокая коррозионная стойкость. 

В решении вьнuеуказанных проблем могут помочь такие методы, как 
компьютерное моделирование, удсление особого внимания свойствам и 
качеству шихтовых материалов и, наконец, учет будущей специфики экс
плуатации изделия. ):\ля иллюс~рации вышесказан11ого можно привести 
следующую схему (рис. 1). 
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Рис. 1. Зщ1исимость меж:~.у исслсдо1щниями 11 обласги вс11енсн111.1х м:rrериа.~ю11 
11 их в11с11.рснисм в 11ром1.ннлс1111ос11> 

В настоя1цее время принято разли•нпъ три основные группы вспе

ненных материалов по способу и:~rотовлсния: литсйно-металлурrиче<.:кие 

пены, порошковом~таллуrичсские пены, напыленные и полу<Jенныс про

•1ими способами пены. Эти типы делятся па подтипы по виду пор, находя-

1цихся в них (закрыты:е или открытые), а также ряду других отличительных 

признаков. Эти особенности позволяют металлическим пенам обладать ря

лом специфичс--ских свойств (к примеру, плотностью от 0,1 до 0,8 г/см3 ) и 
занимать свою ни1ну н со11ременном ман1иностроении бла1·одаря высоким 

сRойствам при низкой массе. 

Практически все вснеf1е11ныс материалы, полученные литейными 

с11особами, явля101·ся 11с11ами с '\ЗКрhпъ1м 1·и11ом 11ор. Ос11овными кuм110· 

нентами получения JЦ]H1Jo1·0 типt~ ман~риалов явля101·ся rас11лавле1111ая 

а111оми11исвая основа, а также (и зависимости от тина пронссса) материалы, 

увеличиваюtцие вязкость расплава, такие как натрий, калы1ий, оксин алю· 

ми11ия, карбид кал1.ция или ряд лруrих добавок. 

Рассма·1ривая ра1лич11ые способы получения пены, необходимо так· 

же отметить свойства ттсн, которые Я8Jtя1отся весьма необы•п1ыми но срав· 

11ению с 1ради11ионными материал<1ми: они плава1от в воде, сохраняют за· 

данвую форму бе·1 деформаuии вплоть до момента плавлен11Я и ряд другИ) 

свойств. l lpи :~том следует отмстит~. весьма нолезную черrу для промьнn· 
ленносги Ьеларуси: данный тн11 маrернала может и1готан~н1ваться и·~ вто· 

рич~1ых сплавов, лаже с повы~ненным содер1канием желе1а, что способс'f· 

вует рапио11алы1ому иснолhзояаник) 0'1"Ходов литейного нрои·1водства (1/. 
I-Jллюстрация основных фи·3ико-механ1-1•fсских свойств приведена в табл. 
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---
Таблица 

Основные tвойства а.11юмнннев~.1х 11ен 
·-----------------~-----

СПЛАВЫ -· 
Характеристики А5 AICu4 A!Sil2 A!Sil2+ 

Прим:е1н~:емый 1юрофор-
чушково 
~--·-· -

Плотность, r/см" .3~~--

(0,5o/oFe) (~~-1:.~- 1,5%1-·е 

TiHi-- TiH2 TiH2 
0,7 0,54 -0,84_ 0,62_:=_О}!о_ 

Средннй диаметр пор, - 3,0 
•• ·---- - ----- --------
Прочность на сжаmс, -· 
МПа i------·--·-~---··----·-

21,0 7,0- 15,0 7,0-13,0 
----

flогrюп\ение энергии 

при 30%, - 5,2 2,0- 4,0 2,0- 3,6 
МДж/м3 

~-

Модуль эластичности, 67,0 
ГПа --~---

7,0 5,0- 14,0 15,2 

ТетuюпроводностL, 
235,0 

Вт/м·К 
9,0- ll,2 11,0 

---·-- ---- ------

Алюминиевые вспененные материалы являются конпептуальным ма

териалом для автомобилестроения, авиа- и космической nромъ11ш1енности, 

а также для различных областей ма1пиностроения и строительства. Следу

ет также отметить, что в отличие от целого ряда аналогичных материалов 

рассматриваемый нами является 1кологи•1ески чистым и не требует особых 

затрат на переработку. Дпя нримера можно провести сравнение между ме

таллическими вспененными матери<шамн и пористыми ш1астиками, кото

рые уже занимают свою ниu1у в промыUUiенности. 

Благодаря описанным снойстнам, в особенности низкому весу, ал10-

миниевые вспененные материалы яв.пяются концсп,1уа;1ьиым материалом 

для автомобилестроения. Впервые применены серийно на модели Фолькс

ваген-Гольф 4. Основные возможности для применения можно обо:1начить 
как: защита человека в салоне автомобиля, 1а1цита узлов и агрегатов, за
щита окружающей среды (снижение шумов, а также в результате сниже
ния J>eca автомобиля - экономия rorючero). Как результат, наиболее кон
цепrуально развиваемыми наnравлевиями в автомобилестроеиии являются 
поглощение разрушающих знергстнческих возлейстний, облегчение ко11-
стру:кции и улучшение изоляционных показателей (рис. 2). 

В качестве 1нерrопоглотителя наиболее интересные узлы для при
менения алюминиевых всnененных материалов - это бампера, наполни
тели- про 

дольных рам а также участки изояяции днища и ряд других 
ЭJJсмен:тов (рис. 3). . ' 
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Рис. 2. Гольф 4 (а) - первмй <1»томобиль с 

серийным применением r1е11ы в хаче~...'1"1\е 

элемента безопасности и 111юнский 

Коце11т-кар с сандвич-кузовом (6) 

Рнс. J. Деформация направля.ю1цей, 
·3аполненной пеноанюми:иием, [[рИ 

фро!П(JRОМ CТOJJKH09tHHll аатомобкля 

Строительная r~ромыumенность тоже может вобрать в с.ебя 11еред.о

вые технологии облсгченноrо с1роительства на ба1е нсттенснного алюми

ния. Это обес11ечивается такими свойствами пеноаnюми11и.1t, как механи4е.. 

екая прочность, пеrорючесть, гиi·иепичность и экологичность и заu~ита m 
тепловых излучений. llримером применения пеноматериалов могут быn. 

пластины временнъ1х понтонных мостов, защитные 11оду1пки лифтов, 06-
11ицовочные плиты flавильонов, звукоизоJ1яционныс стены сооружений, 

находящихся возле шумных зон (аэропорты, вокзалы, дискотеки и т.п.). К 

тому же, исследования показывают, что в cлyLJae пожара помещение из пе· 

ноалюминиевых плит (сплав А1Сн4) выдерживает сильный пожар в тече· 
нии 30 минут, хотя более высокую несущую способность имею1· плиты из 
сплавов системы AIMgSi [2]. 

В качестве потенциального потребителя вспененных материало1 

можно назвать ма1uиностроение. Ведутся разработки по созданию лсrкю 

вальцов из вспененного а.Jпоминия для леt1атной и бумажной промы1плеи

ности. К тому же возможно потенциальное вспользованис в тсплообме~· 

никах, фильтрах и катализаторах, в некоторых случаях - в кач:сстве диза~ 
нерской мебели и т.п. 
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Разработка тсхнологи•lеских основ получения композиционной 

структуры основывается на выборе оптимальных параметров процесса и 

способов внедрения упрочняющих частиц. Уnрочняю1цие частиuы можно 

условно разделить на две 1гуппы: металлические и неметаллические. Ис

ходя из этого варьируется также и процесс ввода вь1111суказанн1.1х •1астиц в 

осаЖдаемую поверхность. Металлы могут легко переходить на подложку 

из растворов их солей, в то время как неметаллы лишены такой возможно

сти. Общепринятым ;щя гальванических процессов является внедрение 

неметаллов в плакированном виде. Однако не все материалы легко подда

ются JШакировке, как результат остро стоит потребность ввода неплакиро

ванных упрочняюu1их элементов. Данный процесс может быть реализован 

при высоких скоростях осаждения с большой интенсивностью переме~uива

ния соляной ванны с 11аходя1нейся в ней взвесью упрочня1ощих элементов. 

Данная технология может быть применима для создания абразивного 

инструмента - наполненного КМ, в котором использованы природные и 

синтетические алмазы, нитриды бора, кремния, титана, карбиды и силици

ды. Например, для 11рои3водства се11ара1(ио1п1ых дисков толщиной от 100 
мкм и диаметром от 10 мм (рис. 1, а), трубчатых сверл диаметром от 1,0 
мм (см. рис. 1, 6) и др. 

Известно, что ра.1работка схем и методов внедрения частиц в осаж

даемый слой напряму10 зависит от типа частиц. К тому же важным пара

метрам при вводе дополнительных qастиц является регулирование процес

сов по силе тока и напряжению, а также создание оптимальных условий 

для осаждения конкретного компонента при реализации процесса создания 
rотового изделия или заготовки с онределенными свойствами. l1a рис. 2 
показан образец резца, сочетающий в себе целый ряJ( осажденных мате
риалов, таких как никель и кубонит, осажденные на латунной подложке. 

Для изготовления опытного образца применялас1. методика частич
ной изо ляции поверхности осаждения. Метод был выбран по причине не-
возможн 

6 ости совместного осаждения никеля и кубонита. Ла1унная основа 

ыла локрыта изоляционнъ1м лаком в местах, где не планировалось осаж-
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