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Wprowadzenie

Materiaty budowlane, a przede wszystkim materiaty konstrukcyjne, spetiaja
istotng funkcje w rozwoju spoleczenstwa. Dzisiejsi konstruktorzy stawiajg duze wy-
magania materiatom, ktére wykorzystuja do swoich projektow. Do tych materiatow
z pewnoscig zalicza si¢ aluminium, $cislej moéwigc - materialy ze stopu aluminium.
Aluminium w chwili obecnej jest drugim po zelazie najczesciej stosowanym meta-
lem. Wzrost zainteresowania aluminium wynika z jego unikalnych wlasciwosci,
ktore powoduja, ze przy niewielkiej masie otrzymujemy produkt o wysokiej wy-
trzymatosci na rozciagganie, plastyczno$ci, odpornosci na korozje i dobrej prze-
wodnosci cieplnej i elektrycznej. Ponadto metal ten nadaje si¢ do powtdrnej obrobki.
Aluminium to naturalny sktadnik naszego otoczenia, zatem nie stanowi zagrozenia
dla zdrowia czlowieka, jednak dlugotrwaty proces spawania aluminium moze
wptyna¢ negatywnie na nasz uktad oddechowy. W tym przypadku trzeba zapoznaé
si¢ z zaleceniami i przepisami obowigzujacymi podczas procesu spawania.

Mimo ze aluminium jest jednym z najczgsciej wystgpujacych pierwiastkoOw na
ziemi, to dopiero od niedawna, bo od 200 lat, spenia jedng z glownych 1ol w r6z-
nych galeziach przemystu. Poczatkowo bylo wykorzystywane gtownie do produk-
c¢ji naczyn kuchennych, dopiero odkrycie A. Wilma doprowadzito do wigkszego
zainteresowania aluminium i wykorzystania w innych gateziach przemyshu [1].
Zaczeto stosowac je (doktadniej stopy aluminium) w przemysle lotniczym (do
budowy samolotow lub ich czegsci 1 wyposazenia), chemicznym (do budowy apara-
tury), spozywczym (np. do produkcji opakowan), samochodowym (np. budowa
szkieletu ramy samochodu) oraz w budownictwie. Dzi§ rozmawiajac o aluminium
w budownictwie, mamy na mysli wiele wyrobow, w ktorych spetnia ono wicksza
lub mniejszg role konstrukcyjna. Wsrdd producentdw wyrobow z aluminium wy-
korzystywanych w budownictwie nalezy wyr6zni¢ w Polsce: Yawal i Metalplast
Bielsko S.A., wéroéd zagranicznych: Hueck, Schuco, Alcan (Niemcy), Reynaers
(Belgia), Four Seasons Sunrooms (USA), Klil (Izrael) [2].



Charakterystyka i wykorzystanie stopéw aluminium oraz tasm weglowych w budownictwie 113

1. Charakterystyka stopow aluminium

Aluminium w czystej postaci jest bardzo mickkim materiatem, dlatego wpro-
wadza si¢ odpowiednie sktadniki stopowe, jak np.: miedz, krzem, magnez, mangan
czy cynk, poprawiajac tym samym jego wilasciwosci mechaniczne (tab. 1). Stopy
aluminium mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

I. Stopy odlewnicze, ktore cechuje dobra lejno$¢ umozliwiajaca ksztaltowanie
skomplikowanych ksztattow i odlewanie wyrobow o cienkich §ciankach. Do tych
stopoéw zaliczamy stopy aluminium z miedzig, krzemem, magnezem, magnezem
i krzemem, miedzig i niklem i manganem.

II. Stopy do przerobki plastycznej, ktore obejmuja: stopy Al-Mg o doskonatej od-
pornosci na korozje, stopy Al-Mg-Si i Al-Mn o troche gorszych wlasciwosciach
mechanicznych, ale doskonatej odpornosci na korozje oraz stopy Al-Zn-Mg,
Al-Cu-Ni i Al-Cu-Mg o dobrych wilasciwosciach wytrzymatosciowych, ale nie-
odpornych na korozje [3].

TABELA 1
Sklad chemiczny stopu aluminium wg PN-EN 573-3 [4]
Oznaczenie stopu Zawarto$¢ sktadnikow stopowych, %
EN-AW PN Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti
EN-AW-1070A | A0 0,20 0,25 0,03 0,03 0,03 0,07 | 0,03

EN-AW-6005A | PA4 |0,50:0,90| 0,35 0,30 | 0550 [0,40:0,70| 0,20 | 0,10
EN-AW-6060 | PA38 |0,30:0,60|0,10:030| 0,10 | 0,10 |035:0,60| 0,15 | 0,10
EN-AW-6463 | PA38 |0,20:0,60| 0,15 0,20 | 005 [0,45:0,90| 0,05 -

EN-AW-6063 | PA38 |0,20:0,60| 0,35 0,10 | 0,10 [045:090| 0,10 | 0,10
EN-AW-6082 | PA4 [0,70:1,30| 0,50 0,10 |0,40:1,0 [0,60-1,20| 0,20 | 0,10

TABELA 2
Porownanie wlasciwosci fizycznych aluminium i zelaza [5]
Aluminium Zelazo
Gestos¢, g/cm? 2,7 7.9
Wspotezynnik cieplnej rozszerzalnoécei liniowej, 1076/°C 24 12
Przewodnos¢ elektryczna, % .A.C.S. 63 16
Modut sprezystoscei, GPa 70 220
Przewodnos$¢ cieplna, W/m°C 220 75
Temperatura topnienia, °C 658 1540
Ciepto wlasciwe, J/kg°C 900 450
Rezystywnos¢, 1072 Qm 70 220
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Tak wzbogacone aluminium jest wykorzystywane w rdznych gat¢ziach przemystu.
Wytrzymato$¢ na rozcigganie dla stopow aluminium waha si¢ w granicach od 70
do 700 N/mm? i w odrdznieniu od wickszoéci gatunkow stali w niskich temperatu-
rach nie stajg si¢ kruche, lecz ich wytrzymato$¢ wzrasta [2]. W tabeli 2 porownano
niektore wlasciwosci fizyczne aluminium i zelaza.

2. Wykorzystanie wyrobow z aluminium w budownictwie

Dyskutujac o konstrukeji z aluminium, mamy na mysli cala game¢ wyrobow,
takich jak: wewnetrzne instalacje, witraze, bloki okienne, konstrukcje ze ,,szkla
i aluminium”, pozwalajace zrealizowa¢ nawet najbardziej wymyS$lne marzenia
architekta o wykorzystaniu §wiatta i metalu do stworzenia futurystycznej wizji.
Materiat ten stosowany jest w réznych gateziach przemystu, m.in. do elementow
mostowych (np. jezdni mostowej), samolotow, elementdéw wagondw, profili ram
przestrzennych (np. samochodowych), profili drzwi i okien oraz wielu innych [6].

Wsrod profili aluminiowych mozna wyr6zni¢ [7]:

— standardowe materialy o szerokim zastosowaniu: pasy, kwadraty, okregi, rurki,
— profile konstrukcyjne dla wykonania paneli, okien, drzwi,

— profile i panele wykonczeniowe,

— rolety, zaluzje,

— fasady, pawilony, sufity dekoracyjne.

Profile aluminiowe wykorzystywane w budownictwie mozna modelowaé¢ dowol-
nie, gdyz ograniczenia ich ksztattowania sg nieliczne. Ogoélnie profile aluminiowe
mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

— pierwszy to profil otwarty - gdzie wykorzystywana jest matryca sktadajaca si¢

z jednej ptaskiej ptyty,

— drugi to profil zamkniety - matryca sktada si¢ z dwoch czesci.
Drugim podziatem jest sposob uzyskiwania profili aluminiowych:
— przez wyciskanie,
— przez odlewanie.

Posrod tych dwoch podzialow profili wystepuja praktycznie niezliczone ksztalty
i formy, jakie mozna nada¢ aluminium. Zaczynajac od ksztattu kwadratowego,
prostokatnego, okraglego, owalnego, trojkatnego, a konczac na formach z wycie-
ciami, uchwytami mocujgcymi czy utatwiajgcymi montaz.

Kilka przyktadow profili aluminiowych firmy ,,Hydro” zaprezentowano na
rysunkach 11 2.
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Rys. 1. Profile aluminiowe: a) rury okragte; b) rury prostokatne [7]
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Rys. 2. Profile aluminiowe specjalne [4]
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3. Tasmy weglowe

Tasmy weglowe to wytwarzane w procesie poltruzji widkna weglowe zatopione
w matrycy z zywicy epoksydowej. Proces poltruzji to impregnowanie widkien
ciggltych z masy duroplastycznej (rys. 3). Znajdujace si¢ w Zywicy zaimpregnowa-
ne wiokna szklane zostaja utwardzane, a profile sg przeciggane przez chlodzong
lub grzana forme. W koncowe;j fazie procesu widkna sa cigte na miare [8].
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Rys. 3. Proces poltruzji - wytwarzania tasm weglowych [8]

Tasmy weglowe sa jedna z najnowszych technologii, ktorej zadaniem jest
wzmoc-
nienie konstrukcji. Stanowig metod¢ zwigkszania nosnosci konstrukcji betono-
wych, murowanych, drewnianych i stalowych. Montowane w strefie rozcigganych
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elementow konstrukcyjnych stanowiag zbrojenie zewngtrzne, ktorego zadaniem jest
zwigkszenie wytrzymatosci elementu na rozciaganie, zginanie, redukcj¢ rozwarcia
rys oraz zmniejszenia ugi¢cia. Stosowany system charakteryzuje si¢ matymi wymia-
rami i niewielkim ci¢zarem wlasnym oraz bardzo wysoka wytrzymatoscig na rozcig-
ganie i bardzo wysoka wytrzymalosciag zmgczeniowa. Tasmy weglowe mozna bez
przeszkod pokrywac¢ powlokami malarskimi oraz réznego rodzaju zaprawami [9].
Glownymi atutami tasm weglowych sa:

— bardzo wysoka wytrzymato$¢ na rozciaganie,

bardzo wysoka wytrzymato$¢ zmeczeniowa,

mozliwo$¢ malowania,

odpornos$¢ na korozje,

mozliwos¢ krzyzowania tasm,

— bardzo dluga trwatos¢,

latwos$¢ dowozu materiatu,

— odporno$¢ na alkalia,

niewielkie wymiary poprzeczne,

niewielki cigzar wlasny.

Rys. 4. Przyktady konstrukcji wzmacnianych tasmami weglowymi [9]

Tasmy weglowe moga by¢ wykorzystywane do:



118 T. Kwiatkowski

— wzmocnienia konstrukcji, np. przy wzroscie obcigzen uzytkowych w obiektach
przemystowych, uzytecznosci publicznej, mostach (rys. 4),

— stabilizacji konstrukcji,

— wzmocnienia elementdow nos$nych, np. podczas uderzenia pojazdu, trzgsienia
ziemi czy korozji zbrojenia,

— poprawy warunkéw uzytkowania obiektu, np. zmniejszenia szerokosci rozwar-
cia rys czy zwigkszenia wytrzymalo$ci zmeczeniowej materiatu,

— zmiany ukladu statecznego obiektu, np. usunigcia $cian, stupéw czy wycigcia
fragmentow stropu.

Cechy tasm weglowych sprawiaja, ze sg one bardzo dobrg alternatywa dla zwykte-

go zbrojenia ze stali przy wzmacnianiu konstrukcji.
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Streszczenie

Tematem niniejszej pracy jest omowienie materiatow, jakimi sg aluminium i taSmy weglowe.
W artykule zostaty przedstawione najwazniejsze wtasciwosci mechaniczne aluminium i tasm z wtok-
na weglowego oraz wykorzystanie tych produktéw w budownictwie.

Characteristics and use of aluminum alloys
and carbon tape construction

Abstract

The subject of this article are the most important mechanical properties of aluminum and carbon
fiber strips and their usage in constructions. Aluminium and iron were compared interms of physical
the most commonly used aluminium alloys. The study also shows a process for producing carbon
tape, main their advantages and use in strengthening and stability of engineering structures.



