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Le schiume metalliche saranno
competitive se utilizzabili in applicazioni
multifunzionali
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| trasporti sono un campo di applicazione multifunzionale per le schiume:

bassa densita + capacita di smorzare le vibrazioni + capacita di assorbire

energia a deformazione







Schiume strutturall =
= a celle chiuse

e Le schiume metalliche a celle chiuse
nanno la superficie esterna continua

e Le caratteristiche meccaniche
diventano particolarmente interessanti
se alla schiuma metallica viene
aggiunta un’ulteriore “pelle” esterna

Sandwich (Al-foam-Al) piuttosto che pannelli di sola schiuma

Utilizzo come rinforzo interno di profilati, tubi, getti



Strutture Sandwich in Alluminio (AFS)

dim. max.: 1,7 x 1,3 m?

* produzione: ALM GmbH Saarbrucken
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Metodi per ottenere |l
riempimento in schiuma

e Da metallo allo stato fuso

Iniezione di gas nel fuso

La schiuma e raccolta alla superficie e poi lavorata
tipo “Cymat”

Direct-casting e Low pressure die casting

tipo “Metcomb”

Aggiunta di agenti schiumanti al fuso

La schiuma e raccolta alla superficie e poi lavorata
tipo “Alporas”
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Metodi per ottenere |l
riempimento in schiuma

e Da precursori metallici solidi

e Compattazione di Polveri Metallurgiche

Pannelli sandwich e riempimenti
tipo“Shunck”, “ALM”, “Alulight”

e Thixocasting: thixofoam
H?H

e Formgrip
wryy




Compattazione di polveri
metallurgiche = Metodo PM
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Evoluzione di schiume d’alluminio
all’'interno di profili cavi per applicazioni
strutturali = il metodo PM

Alcuni aspetti fondamentall

 Formazione e stabilita della schiuma
 Morfologia dei pori

e Adesione skin — core

e Riproducibilita




Metodologia delle polver!
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Weight (%)

Formazione della schiuma

Miscela di polveri

Al (99,5 %) + TiH, (O,
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Evoluzione di una schiuma 3
Solido plastico Transizione solido-liquido Liquido viscoso

Fase iniziale Fase di Fase metastabile Coalescenzae
formazione drenaggio



Formazione e stabilita delle
schiume metalliche

Un liguido puro non e capace di formare una schiuma

Una schiuma si deve formare ma deve anche “sopravvivere”
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Meccanismo di assottigliamento del film liquido tra le bolle




Formazione e stabilita delle
schiume metalliche

Una schiuma metallica e un sistema in continua evoluzione,
durante la sua formazione, che passa attraverso stati di
metastabilita

* Flusso: il movimento delle bolle di gas durante lo “schiumaggio” per effetto delle
variazioni di pressione o per effetto di forze di superficie

» Drenaggio: il flusso del metallo liquido per la gravita e per forze capillari

» Rottura: una perturbazione, termica 0 meccanica, che provoca instabilita
del film che separa le bolle e le fa accrescere in modo incontrollato

» Coalescenza: diffusione del gas dalle bolle piccole a quelle grandi per
differenza di pressione



Le schiume metalliche sono
sistemi metastabili (permanenti)

Network continuo di ossido

2 mm

Tomografia di una schiuma Al (99,9%) e TiH, (0,5%)



Le schiume metalliche sono
sistemi metastabili (permanenti)

Alcuni possibili meccanismi di
stabilizzazione

Particle Confinement

Particle
Entrapment

Corrugated
Cell Walls

Cell Wall
Topography

C. Korner et al. / Materials Science and Engineering A 396 (2005) 28-40



Le schiume metalliche sono
sistemi metastabili (permanenti)

Alcuni possibili meccanismi di
stabilizzazione

Struttura a bamboo

AlLO; layer
< 100 nm thick

J. Banhart / Advanced Engineering Materials 2006, 8, No. 9



Le schiume metalliche sono
sistemi metastabili (permanenti)

Alcuni possibili meccanismi di
stabilizzazione

mm i

G. Kaptay / Colloid. Surf. A, Physicochem. Eng. Aspects 2004, 230, 67.
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Il riempimento di stampl
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Il riempimento di profili
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Evoluzione di schiume d’alluminio
all’'interno di profili cavi per applicazioni

strutturali

Riempimento di un cilindro d’acciaio con

schiuma d’alluminio
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Evoluzione di schiume d’alluminio
all’'interno di profili cavi per applicazioni
strutturali

Mappe di
W 4¢ Microdurezza SA
sulla sezione del




Evoluzione di schiume d’alluminio
all’'interno di profili cavi per applicazioni
strutturali




Evoluzione di schiume d’alluminio

all’'interno di profili cavi per applicazioni
strutturali
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Evoluzione di schiume d’alluminio
all’'interno di profili cavi per applicazioni
strutturali

collasso

Rottura delle
pareti e Rotondita dei drenaggio
coalescenza pori




Evoluzione di schiume d’alluminio
all’'interno di profili cavi per applicazioni

strutturali

superficie di
separazione

I'interfaccia tra le pasticche e

I scomparsa '
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Adesione skin - core
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tensione superficiale o dell’alluminio fuso al variare della
ricopertura di ossido alla superficie




Adesione skin - core

L’'impiego di elementi di lega dell’alluminio puo
aiutare a migliorare la schiumabilita dei
precursori ed il controllo dei fenomeni
all’interfaccia skin-core dei componenti
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