
ΑΦΡΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Τα τελευταία χρόνια το ενδιαφέρον για τους µεταλλικούς αφρούς έχει αυξηθεί ιδιαίτερα. Ο 
κυριότερος λόγος για αυτή την αύξηση είναι κυρίως για εφαρµογές όπου χρειαζόµαστε µειωµένο 
βάρος υλικών. 
Γενικά τα τελευταία 40 χρόνια έχουν γίνει πολλές προσπάθειες για να φτιαχτούν δοµές µεταλλικών 
αφρών, οι οποίες όµως δεν βρήκαν εφαρµογή λόγω του υψηλού κόστους. Επίσης ένα άλλο 
πρόβληµα ήταν το ότι δεν µπορούσαν να παραχθούν δοµές µε αναπαραγόµενες ιδιότητες. Αυτό 
µπορεί να οφειλόταν παραδείγµατος χάριν στην χαµηλή αφριστικότητα του λειωµένου µετάλλου, 
στην µεγάλη διασπορά, στο µέγεθος των πόρων ή στην συρρίκνωση κατά την στερεοποίηση. Μετά 
από εκτεταµένη έρευνα, ανακαλύφθηκαν καινούργιες τεχνολογίες παραγωγής µεταλλικών αφρών οι 
οποίες έχουν µειώσει στο ελάχιστο ή έχουν εξαλείψει αυτά τα προβλήµατα, µε αποτέλεσµα την 
παραγωγή αφρών υψηλής ποιότητας. 
Οι µεταλλικοί αφροί έχουν χαρακτηριστικές ιδιότητες όπως, χαµηλό βάρος, ικανότητα 
απορρόφησης ενέργειας και ήχου, επίσης είναι άφλεκτοι. Υπάρχουν φυσικά πολλές εφαρµογές 
στις οποίες χρησιµοποιούνται οι µεταλλικοί αφροί, όπως στην αυτοκινητοβιοµηχανία στη 
µηχανολογία, στις οικοδοµές, στις οικιακές συσκευές και στην βιοµηχανία των χηµικών. 
Προς το παρόν οι αφροί αλουµινίου παράγονται από λίγες εταιρίες ανά τον κόσµο, σε µικρή 
κλίµακα και για συγκεκριµένες εφαρµογές. 
 
2. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ ΑΦΡΩΝ 
 
Η παραγωγή µεταλλικών αφρών έγινε για πρώτη φορά στα τέλη της δεκαετίας του 1940 από τον 
Benjamin Sosnickι. Η µέθοδος του εκµεταλλευόταν το γεγονός ότι σε κράµατα που οι διαφορετικές 
φάσεις έχουν µεγάλη διαφορά στο σηµείο τήξης και βρασµού, οι φάσεις µπορούν να τακούν και να 
βράσουν ανεξάρτητα η µια από την άλλη. Η διαδικασία έχει ως εξής: ένα πολυφασικό κράµα 
θερµαίνεται, µε την σύσταση του κράµατος να είναι τέτοια ώστε το ένα συστατικό να βράζει ενώ το 
άλλο µόλις έχει αρχίσει να λιώνει. Το κράµα κατά την διάρκεια της θέρµανσης βρίσκεται µέσα σε 
ένα αυτόκλειστο( εφαρµογή υψηλής πίεσης), έτσι ώστε το µέταλλο στην αέρια φάση να µην µπορεί 
να φύγει από το υγρό µέταλλο. Μείωση της πίεσης οδηγεί σε ξαφνικό βρασµό του κράµατος, το 
οποίο στην συνέχεια µπορεί να ψυχθεί και να δώσει ένα στερεό γεµάτο από κλειστούς πόρους. Οι 
προτεινόµενες χρήσεις αξιοποιούσαν την βελτιωµένη αντοχή σε κρούση του κράµατος καθώς και 
την θερµοµόνωση και ηχοµόνωση. Προφανώς µόνο λίγα κράµατα ήταν κατάλληλα για αυτή τη 
διαδικασία, αφού µια από τις φάσεις έπρεπε να έχει εξαιρετικά χαµηλό σηµείο βρασµού µε 
αποτέλεσµα η σύνθεση του κράµατος να περιλαµβάνει στοιχεία όπως ο ψευδάργυρος, το κάδµιο και 
ο υδράργυρος, στοιχεία σχετικά πτητικά και εκρηκτικά. Η όλη διαδικασία ήταν αρκετά δαπανηρή 
και έδινε µικρή ποσότητα µη κανονικού αφρού που περιείχε µερικά επικίνδυνα µέταλλα Ίσως για 
αυτούς τους λόγους αυτή η διαδικασία δεν χρησιµοποιήθηκε ποτέ ευρέως. Στα τέλη της δεκαετίας 
του 1950 έγινε και η παραγωγή µεταλλικών αφρών µε ανοιχτούς πόρους. Το 1959 έγινε µια µεγάλη 
καινοτοµία στην παραγωγή των µεταλλικών αφρών από τους ερευνητές της United Aircraft 
Corporation. Στην καινούργια αυτή µέθοδο αναµιγνύουµε ένα κονιοποιηµένο µέταλλο µαζί µε ένα 
υλικό σε σκόνη που χρησιµεύει στην παραγωγή αερίων. Το υλικό που θα παράγει το αέριο πρέπει 
να το διαλέξουµε προσεκτικά ώστε κοντά στην θερµοκρασία τήξης του µετάλλου να αποσυντίθεται 
και να παράγει µεγάλη ποσότητα αερίου. Ένα µειονέκτηµα της µεθόδου αυτής ήταν ότι παρουσίαζε 
προβλήµατα κατά την διαδικασία της ψύξης του αφρού. Το 1963 οι Hardy και Peisker παρουσίασαν 
µια καινούργια µέθοδο στην οποία προσθέτανε κατευθείαν τον αφριστικό παράγοντα στο τήγµα του 
µετάλλου. Αυτή η µέθοδος ήταν πολύ πιο φθηνή από εκείνη που χρησιµοποιούσε κονιοποιηµένο 



µέταλλο.  
 

 
 

Σε γενικές γραµµές όµως η παραγωγή των µεταλλικών αφρών ήταν ακριβή, µη αξιόπιστη και 
γινόταν περισσότερο στα εργαστήρια των Πανεπιστηµίων για εκπαιδευτικούς σκοπούς. 
Οι προερχόµενοι από τήξη αφροί επικράτησαν στην εµβρυακή αγορά µε διάφορες εταιρίες ανά τον 
κόσµο να προσφέρουν καινοτόµα προϊόντα. Ακόµα και σήµερα η αγορά των µεταλλικών αφρών 
είναι περιορισµένη λόγω του υψηλού κόστους παραγωγής αφρών υψηλής ποιότητας. Σήµερα 
σχεδόν όλη η ερευνητική δραστηριότητα επικεντρώνεται στους αφρούς αλουµινίου (λόγω της 
χαµηλής πυκνότητας, της αντίστασης σε διάβρωση και ενός σχετικά χαµηλού σηµείου τήξης το 
οποίο τους δίνει υψηλή κατεργασιµότητα). Παρ' όλα αυτά έχουν κατασκευαστεί και αφροί από 
σίδερο, νικέλιο και µόλυβδο. Οι αφροί του νικελίου χρησιµοποιούνται σαν χηµικά φίλτρα ενώ οι 
άλλοι έχουν αµφίβολη ποιότητα και απασχολούν τους ερευνητές πιο πολύ ερευνητικά. 
 
3. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 
 
Αν και πολλές µέθοδοι έχουν αναπτυχθεί για την παραγωγή των µεταλλικών αφρών, δεν είναι όλες 
κατάλληλες για βιοµηχανική παραγωγή. Οι τεχνολογίες παραγωγής των µεταλλικών αφρών 
µπορούν λοιπόν να χωριστούν σε αυτές που ξεκινάνε µε το µέταλλο σε υγρή µορφή ή σε σκόνη. 
 
3.1 LM foams: Αφροί µεταλλικών τηγµάτων 
Οι παρακάτω µέθοδοι έχουν σαν κοινό γνώρισµα το ότι ξεκινάνε µε την τήξη του 
µετάλλου που θέλουµε να αφροποιήσουµε. 
 
α) Τεχνολογία παραγωγής Alcan/Norsk Hydro 
 



 
Στο πιο πάνω σχήµα φαίνεται η µέθοδος παραγωγής AlcanlNorsk Hydro, η οποία εισάγει αέρια 
άµεσα στο υγρό µέταλλο. Στην αρχή προστίθεται στο υγρό Al, SiC ή Al2O3 (10 µε 15%) για να 
αυξήσει το ιξώδες του. Στη συνέχεια ένα αέριο (άζωτο ή αργό) εισάγεται στο τήγµα υπό ανάδευση 
χρησιµοποιώντας µια περιστρεφόµενη προπέλα. Τέλος το επιπλέον υγρό αποµακρύνεται συνεχώς 
από την επιφάνεια του τήγµατος. Με αυτόν τον τρόπο µπορούν να παραχθούν χελώνες αφρού 
σηµαντικού µεγέθους (π.χ. 0,lx1x10rn). Με αυτή την τεχνολογία το τελικό προϊόν είναι ένα 
πορώδες φύλλο µε πορώδες που κυµαίνεται από 80% έως 97%. 
 
β) Τεχνολογία παραγωγής Alporas 

 
 

Η εταιρία Shinko Wire (Osaka, Japan) έχει αναπτύξει µια άλλη µέθοδο, η οποία περιλαµβάνει την 
προσθήκη ασβεστίου (1,5%) στο τήγµα του αλουµινίου για την αύξηση του ιξώδους. Το ασβέστιο 
εισάγεται στο τήγµα του αλουµινίου στους 680°C, στην συνέχεια το τήγµα αναδεύεται για έξι λεπτά 
σε κανονικό περιβάλλον. Το πυκνότερο τήγµα του αλουµινίου µεταγγίζεται σε ένα καλούπι 
χύτευσης και αναδεύεται µαζί µε ένα πρόσθετο σκόνης ΤiH2 (αφριστικός παράγοντας) 
χρησιµοποιώντας µια περιστρεφόµενη προπέλα. Ο αφριστικός παράγοντας αποσυντίθεται κάτω από 
την επίδραση της θερµοκρασίας και εκλύει αέρια υδρογόνου (µια ικανοποιητική ποσότητα υδριδίου 
είναι συνήθως 1,6%). Ως εκ τούτου, ο αφρός διαστέλλεται και γεµίζει το καλούπι µέσα σε 15 λεπτά. 
Ψύχεται µε την βοήθεια ανεµιστήρων µέσα στο καλούπι και στερεοποιείται σαν χελώνα µε πορώδες 



που κυµαίνεται από 89% έως 93%. Μία χυτή χελώνα A1poras έχει διαστάσεις mm2 και βάρος 160 
kg. Η χελώνα κόβεται σε φύλλα µε το επιθυµητό πάχος. 
 
γ)Άλλες τεχνολογίες παραγωγής 
 
Η διαδικασία GASAR βασίζεται στην σχέση της διαλυτότητας του υδρογόνου µε την πίεση. Το 
µέταλλο τήκεται σε ένα αυτόκλειστο, στην συνέχεια αυξάνουµε την πίεση µε αποτέλεσµα ένα 
υψηλό ποσό υδρογόνου να διαλύεται στο τήγµα. Αυτό το υπέρκορο τήγµα µεταγγίζεται σε καλούπι 
το οποίο βρίσκεται µέσα στο αυτόκλειστο. Στην συνέχεια κάνουµε κατευθυνόµενη στερεοποίηση σε 
χαµηλή πίεση. Το αέριο υδρογόνο παγιδεύεται σε µακρόστενους πόρους στο µέτωπο της 
στερεοποίησης. Το µέγιστο πορώδες είναι χαµηλό (5-75%). 
 
Άλλες τεχνολογίες βασίζονται στην δηµιουργία αντιγράφου. Για να φτιάξουν ένα καλούπι αυτές οι 
τεχνολογίες ξεκινάνε µε ένα δικτυωµένο αφρό πολυουρεθάνης, που βυθίζεται σε ένα πολτό 
θερµοανθεκτικού υλικού. Μετά από ξήρανση αφαιρείται το πολυµερές και το χυτό µέταλλο 
εκχύνεται στο τελικό καλούπι Στην συνέχεια παίρνουµε τον παραγόµενο αφρό αφαιρώντας το από 
το καλούπι χρησιµοποιώντας νερό υπό πίεση. Ο µεταλλικός αφρός που παίρνουµε έχει ακριβώς την 
ίδια δοµή µε τον αρχικό αφρό πολυουρεθάνης. Ένα τυπικό πορώδες κυµαίνεται µεταξύ 80% έως 
97%. Αυτή η διαδικασία διαφέρει από τις προηγούµενες γιατί παράγει αφρό µε ανοιχτούς πόρους. 
Επίσης είναι δυνατή η παραγωγή αφρών µε την έκχυση του τήγµατος σε έναν όγκο πληρωτικού 
υλικού µε την µορφή ανόργανων κόκκων ή κούφιων σφαιρών. 
 
3.2 ΡΜ foams: Αφροί από µεταλλικές πούδρες 
 
Σε αυτές τις τεχνολογίες η διαδικασία παραγωγής έχει µεγάλη σηµασία και βασίζεται στην χρήση 
αφριστικού παράγοντα. Στην θέση του αφριστικού παράγοντα µπορούν να παγιδευτούν στο 
πρόδροµο υλικό και αδρανή αέρια. 
 
α) ∆ιαστολή µε ένα αέριο που εκλύεται από έναν αφριστικό παράγοντα (IF ΑΜ, MEPURA) 
 

 
Οι τεχνολογίες που βασίζονται στην χρήση αφριστικού παράγοντα (όπως φαίνεται και στο πιο πάνω 
σχήµα: (παραγωγή αφρού αλουµινίου µε την τεχνολογία IF ΑΜ) ξεκινούν µε την µίξη µιας 
µεταλλικής σκόνης (καθαρό µέταλλο, κράµα ή µείγµα πούδρας) µε έναν αφριστικό παράγοντα (για 
το αλουµίνιο και τα κράµατά του συνήθως 0,4-0,6% κατά βάρος TiH2. Τα πιο συνηθισµένα 
κράµατα που χρησιµοποιούµε για να ψτιάξουµε αφρούς είναι τα κατεργάσιµα κράµατα της σειράς 



lxxx (καθαρό αλουµίνιο), 2xxx (AI-Cu) και 6xxx (ΑΙ-Mg-Si) ή τα κράµατα χύτευσης π.χ. AlSi7 και 
AlSi12. Τα τελευταία έχουν εξαιρετική αφριστικότηtα λόγο του χαµηλού σηµείου τήξης και των 
καλών ιδιοτήτων αφροποίησης. Το µείγµα συµπιέζεται σε ένα πυκνό, ηµιτελικό προϊόν. Στην IF 
ΑΜ-διαδικασία το υλικό συµπιέζεται µε µονοαξονική συµπίεση, χρησιµοποιώντας έλαση ή διέλαση 
ανάλογα µε το απαιτούµενο σχήµα. Η διαδικασία MEPURA χρησιµοποιεί µια τεχνολογία συνεχούς 
διέλασης για την συµπίεση του µίγµατος. Το επόµενο βήµα είναι µια θερµική κατεργασία κοντά στο 
σηµείο τήξης της µεταλλικής µήτρας και πάνω από την θερµοκρασία αποσύνθεση του αφριστικού 
παράγοντα. Σε αυτή την θερµοκρασία ο παράγοντας αφροποίησης αποσυντίθεται και εκλύει αέριο 
υδρογόνο. Το αέριο οδηγεί στην διόγκωση του υλικού µε αποτέλεσµα µια δοµή µε υψηλό πορώδες 
και κλειστούς πόρους. Η διαδικασία της αφροποίησης σταµατάει µε ψύξη αρκετά κάτω από το 
σηµείο τήξης. Το πορώδες κυµαίνεται από 60% έως 85%. 
Η ποιότητα του τελικού αφρού εξαρτάται από διάφορους παράγοντες π.χ. συνθήκες συµπίεσης 
(τεχνολογία, βαθµός παραµόρφωσης, θερµοκρασία, πίεση, χρόνος), ποιότητα της πούδρας (τύπος 
και µέγεθος κόκκων, κράµα, συνθήκες µίξης), παράµετροι αφροποίησης (θερµοκρασία, ρυθµός 
θέρµανσης, χρόνο ψύξης, ατµόσφαιρα) και την γεωµετρία του ηµιτελούς προϊόντος. Η πυκνότητα 
του αφρού ελέγχεται µε την µεταβολή της περιεκτικότητας σε αφριστικό παράγοντα, της 
θερµοκρασίας και του ρυθµού θέρµανσης. 
 
β)Παραγωγή αφρού αλουµινίου µε την τεχνολογία MEPURA 
 

 
 

Για να επιτύχουµε το επιθυµητό σχήµα του αφρού είναι απαραίτητο να εισάγουµε το πρόδροµο 
(ηµιτελικό) υλικό µέσα σε ένα καλούπι. ∆ιαφορετικά το αποτέλεσµα θα ήταν ένα κοµµάτι 
µεταλλικού αφρού µε ακαθόριστο σχήµα, Κάνοντας την αφροποίηση µέσα σε κλειστά καλούπια 
µπορούµε να πάρουµε σχεδόν όλα τα σχήµατα. Κατά την διαδικασία της αφροποίησης µπορούν να 
ενωθούν κοµµάτια αφρού µε κοµµάτια µετάλλου Π.χ. µπορούµε να γεµίσουµε σωλήνες µε αφρό 
αλουµινίου µε διάφορους τρόπους, 
Μια άλλη µέθοδος είναι η παραγωγή φύλλων σάντουιτς που περιέχουν αφροποιηµένο µέταλλο στο 
εσωτερικό τους. Μπορούµε να παράγουµε τα σάντουιτς κολλώντας τα φύλλα σε ένα φύλλο αφρού ή 
µε έλαση φύλλων αλουµινίου ή σιδήρου που έχουν τοποθετηθεί πάνω και κάτω από ένα 
αφροποιήσηµο πρόδροµο υλικό. Με την τελευταία µέθοδο παράγουµε σάντουιτς µε µεταλλικούς 
δεσµούς στις επαφές µετάλλου-αφρού. Το πρόδροµο σάντουιτς µπορεί να µορφοποιηθεί πριν από 
την αφροποίηση Π.χ. µε βαθιά κοίλανση.  



 
γ)Παραγωγή αφρού αλουµινίου µε αρκετά πολύπλοκο σχήµα. 
 
Αρκετά πολύπλοκα σχήµατα µπορούν να παραχθούν αν εισάγουµε ένα διογκωµένο, υγρό αφρό σε 
ένα κατάλληλο καλούπι και κάνουµε εκεί τη τελική διόγκωση. Τα τελικά προϊόντα έχουν 
πυκνότητες µεταξύ 0,5 gr/cm3 και 1 gr/cm3. Το πρώτο βήµα αυτής της τεχνολογίας µπορεί να 
συγκριθεί µε αυτό της διαδικασίας MEPURA π.χ. µίξη πούδρας αλουµινίου µε τον αφριστικό 
παράγοντα και συνεχής διέλαση σε ένα συµπαγές αφροποιήσηµο πρόδροµο υλικό. Μόνο που σε 
αυτή την περίπτωση το πρόδροµο υλικό θερµαίνεται σε ένα θάλαµο αφροποίησης έως το σηµείο 
τήξης του κράµατος. Αυτό οδηγεί στην δηµιουργία υγρού αφρού, ο οποίος χυτεύεται µε ένα 
ελεγχόµενο τρόπο σε ένα µεταλλικό καλούπι ή σε ένα καλούπι άµµου. Αυτό επιτρέπει την 
παραγωγή σε µεγάλη ή σε µικρή κλίµακα και την δηµιουργία πρωτοτύπων σε ικανοποιητικό 
κόστος. Τέτοια κοµµάτια αφρού µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν πυρήνες στην χύτευση υπό 
πίεση του αλουµινίου. 

 
δ) Τεχνολογίες παραγωγής που χρησιµοποιούν ένα παγιδευµένο αέριο  
 
Σε αυτή την τεχνολογία ένας θάλαµος που κλείνει ερµητικά γεµίζεται µε την πούδρα του 
αλουµινίου. Στην συνέχεια ένα αέριο π.χ. αργό εισέρχεται υπό πίεση στην πούδρα και γεµίζει όλα 
τα κενά ανάµεσα στους κόκκους της. Όταν θερµανθεί το πιο πάνω µίγµα, οι κόκκοι της πούδρας 
λιώνουν και κολλάνε µεταξύ τους και παγιδεύουν ανάµεσά τους το υπάρχον αέριο. Η παραχθείσα 
χελώνα υφίσταται έλαση και θερµαίνεται, έτσι το παγιδευµένο αέριο εκτονώνεται και παράγει ένα 
µεταλλικό αφρό (McDonell Douglas). 
 
4. Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΑΦΡΩΝ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 
 
Οι αφροί αλουµινίου είναι ισοτροπικά αφρώδη υλικά µε αρκετά ασυνήθιστες ιδιότητες, που τους 
κάνουν κατάλληλους για ειδικές εφαρµογές. Χάρη στην χαµηλή τους πυκνότητα 0,3 gr/cm3-0,8 
gr/cm3 οι αφροί µπορούν να επιπλέουν στο νερό (στην περίπτωση που έχουµε κλειστούς πόρους). 
Οι αφροί παρουσιάζουν χαµηλή θερµική και ηλεκτρική αγωγιµότητα. Η αντοχή τους είναι 
χαµηλότερη από την αντοχή του συµπαγούς αλουµινίου και µειώνεται µε την µείωση της 
πυκνότητας. Οι αφροί είναι σταθεροί σε θερµοκρασίες µικρότερες από το σηµείο τήξης του 
µετάλλου από το οποίο αποτελούνται. Επίσης είναι άφλεκτοι και µη τοξικοί. 
Στις περισσότερες τεχνολογίες παραγωγής αφρών οι ιδιότητες τους διαφέρουν σε µεγάλο βαθµό και 



εξαρτώνται από τις παραµέτρους της παραγωγής. ∆ίνονται µερικά παραδείγµατα στον πίνακα 1. 
 
 
Κράµα Al 99,5% Al99,5% AlSi12 
Αφριστικός παράγοντας - TiH2 TiH2
Πυκνότητα gr/cm3 2,7 0,4 0,54 0,84 
Αντοχή στην θλίψη Mpa - 3 7 15 
Απορρόφηση ενέργειας για 30% συµπίεση     
MJ/m3 - 0,74 2 4 
kJ/kg - 1,8 3,7 4,8 
Μέτρο ελαστικότητας Gpa 67 2,4 5 14 
Ηλεκτρική αγωγιµότητα m/(Ω mm2 34 2,1 - - 
Θερµική αγωγιµότητα W/(m*K) 235 12 13 24 
 
4.1 ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 
Εξαιτίας της κυψελωτής δοµής οι αφροί έχουν διαφορετική συµπεριφορά σε σχέση µε τα µέταλλα. 
Αυτό έχει σαν άµεση συνέπεια να µην µπορούν να ελεγχθούν µε τα γνωστά συµβατικά τεστ, π.χ. 
τεστ εφελκυσµού. Τα πιο σηµαντικά αποτελέσµατα τα δίνει η δοκιµή θλίψης που µας δίνει ένα 
τυπικό διάγραµµα τάσης παραµόρφωσης που χωρίζεται σε 3 µέρη. Έχει βρεθεί ότι αυτή η 
συµπεριφορά είναι τυπική για τους αφρού ς µε ανοιχτούς ή κλειστούς πόρους. Το διάγραµµα δείχνει 
µια γραµµική αύξηση της παραµόρφωσης στην αρχή της επιβολής της τάσης και ένα κοµµάτι 
σχεδόν αµετάβλητης τάσης στην µέση, που ακολουθείται από µια απότοµη αύξηση της τάσης 
παραµόρφωσης .  

 
Το πρώτο στάδιο δεν είναι συνέπεια µόνο της ελαστικής παραµόρφωσης, όπως στην περίπτωση των 
µετάλλων, αλλά και της πλαστικής παραµόρφωσης. Στους αφρούς µη αντιστρεπτή παραµόρφωση 
µπορεί να συµβεί και σε χαµηλή τάση. 
Το σχεδόν ευθύγραµµο κοµµάτι εµφανίζεται λόγο µιας οµογενούς πλαστικής παραµόρφωσης. 
Το τρίτο στάδιο οφείλεται στην κατάρρευση των κελιών. Οι απέναντι τοίχοι των κελιών αρχίζουν 



να αγγίζουν ο ένας τον άλλο. Η τάση που οι αφροί µε ανοιχτούς και µε κλειστούς πόρους 
εµφανίζουν ”πλατό” είναι περίπου η ίδια όταν συγκρίνουµε αφρούς µε την ίδια πυκνότητα και µε 
την ίδια µήτρα. 
Οι ιδιότητες των αφρών επηρεάζονται επίσης και από την επιφάνειά τους. Οι αφροί που 
δοκιµάζονται χωρίς την πιο πυκνή εξωτερική επιφάνεια (π,χ, έχει αφαιρεθεί µε κοπή) έχουν 
χαµηλότερη αντοχή, Η εξήγηση για αυτή την συµπεριφορά είναι ότι η εξωτερική επιφάνεια 
λειτουργεί σαν µέσο σκλήρυνσης όπως και στην δοµή του σάντουιτς, Η ίδια συµπεριφορά 
χαρακτηρίζει και τους σωλήνες που στο εσωτερικό τους έχουν αφρό αλουµινίου. Η κατεύθυνση του 
αφρού δεν παίζει κάποιο ρόλο, γιατί ουσιαστικά οι αφροί είναι ισοτροπικά υλικά. Στους 
µεταλλικούς αφρούς µπορούµε να κάνουµε θερµικές κατεργασίες αλλά είναι δύσκολο και υπάρχουν 
αρκετά προβλήµατα µε αποτέλεσµα να µην µπορούµε να αυξήσουµε σηµαντικά την αντοχή. 
Μερικά προβλήµατα είναι η χαµηλή θερµική αγωγιµότητα και το ότι δεν µπορεί να επιτευχθεί ο 
ίδιος ρυθµός ψύξης σε όλο το υλικό. Σαν µέσο ψύξης χρησιµοποιείται πεπιεσµένος αέρας που δίνει 
όµως αργούς ρυθµούς ψύξης σε σχέση µε το νερό, το οποίο όµως δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν 
µέσο ψύξης γιατί καταστρέφει τα κελιά. 
 
4.2 ΑΝΤΟΧΗ ΤΩΝ ∆ΟΜΏΝ ΣΑΝΤΟΥΙΤΣ - ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Όπως προαναφέρθηκε η εξωτερική επιφάνεια αυξάνει την αντοχή των αφρών. Χρησιµοποιώντας 
µεταλλικά φύλλα σιδήρου ή αλουµινίου που περιβάλουν τον αφρό µπορούµε να αυξήσουµε την 
αντοχή του αφρού δηµιουργώντας µια δοµή σάντουιτς. 
Επίσης µπορούµε να επιτύχουµε µεγαλύτερη αντοχή και ακαµψία στους σωλήνες αν τους 
γεµίσουµε µε αφρό αλουµινίου. 

 
 



 
Στο προηγούµενο σχήµα φαίνονται τα αποτελέσµατα της δοκιµής θλίψη ς σε διάφορους σωλήνες 
που περιέχουν ή δεν περιέχουν αφρό αλουµινίου στο εσωτερικό τους. Στην περίπτωση των 
σωλήνων µε τον αφρό αλουµινίου η τάση του “πλατό” είναι µεγαλύτερη, όπως επίσης και η περιοχή 
κάτω από το “πλατό”. Αυτό σηµαίνει ότι αυτοί οι σωλήνες είναι καλύτεροι για εφαρµογές που 
απαιτείται απορρόφηση ενέργειας κρούσης. Μπορούν δηλαδή να χρησιµοποιηθούν σαν 
απορροφητές ενέργειας σύγκρουσης στα αυτοκίνητα. Γεµάτοι σωλήνες µε µικρότερη διάµετρο 
µπορούν να απορροφήσουν την ίδια ενέργεια µε σωλήνες µε µεγαλύτερη διάµετρο, δηλαδή 
µπορούµε να έχουµε το ίδιο όφελος καταλαµβάνοντας λιγότερο χώρο.Aυτό ενδιαφέρει ιδιαίτερα 
την αυτοκινητοβιοµηχανία. Ο αφρός του αλουµινίου προστατεύει τον σωλήνα από µια πρόωρη 
κατάρρευση ή πλαστική παραµόρφωση. Αν στην συνέχεια ο σωλήνας λυγίσει ή παραµορφωθεί µε 
κάποιο τρόπο ο αφρός συµπιέζεται - µε αποτέλεσµα να µετριάζει την περαιτέρω παραµόρφωση. 
Μερικά παραδείγµατα σωλήνων µε γέµιση αφρού αλουµινίου φαίνονται στο παραπάνω σχήµα. 
 
4.3 ΜΕΤΡΟ ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

 



 
Το µέτρο ελαστικότητας, σε συνδυασµό µε την γεωµετρία είναι ένα σηµαντικό µέσο 
χαρακτηρισµού ενός τελικού προϊόντος, από το οποίο µπορούµε να εκτιµήσουµε την αντοχή του. 
Το ειδικό µέτρο ελαστικότητας (Ε/ρ) του αφρού αλουµινίου είναι πολύ χαµηλότερο από αυτό του 
“πυκνού” αλουµινίου. π.χ. το ειδικό µέτρο ελαστικότητα ς για ένα αφρό Α1 99,5% είναι 6GPa 
cm3/gr (δηλαδή Ε=2,4GPa για µια πυκνότητα αφρού d=0,4gr/cm3 ενώ το ειδικό µέτρο 
ελαστικότητας για το “πυκνό” αλουµίνιο είναι 25GPa cm3/gr (δηλαδή Ε = 67GPa για µια πυκνότητα 
d=2,7gr/cm3. 
Όπως φαίνεται στο πιο πάνω σχήµα το µέτρο ελαστικότητας των αφρών αυξάνει µε την αύξηση της 
πυκνότητας. Αυτό ισχύει για όλους τους αφρούς ανεξαρτήτως από το αν έχουµε ξεκινήσει από 
τήγµα ή πούδρα. Άρα µπορούµε να προσαρµόσουµε το µέτρο ελαστικότητας ανάλογα µε την 
εφαρµογή µεταβάλλοντας την πυκνότητα του αφρού, 
 
4.4 ΦΥΣΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 
Οι φυσικές και χηµικές ιδιότητες των αφρών διαφέρουν από αυτές των “πυκνών” µετάλλων. Αυτό 
όµως µπορεί να λειτουργήσει θετικά σε κάποιες περιπτώσεις ανάλογα µε την εφαρµογή. 
α) Αγωγιµότητα. Η ηλεκτρική και η θερµική αγωγιµότητα των αφρών είναι γενικά χαµηλότερη 
από αυτή των “πυκνών” µετάλλων. Ο λόγος είναι ότι το µεταλλικό κοµµάτι του αφρού (τοιχώµατα 
κελιών) καταλαµβάνει πολύ µικρότερο όγκο σε σύγκριση µε τους γεµάτους αέρια πόρους. Επίσης 
τα τοιχώµατα των κελιών είναι επικαλυµµένα µε ένα στρώµα οξειδίου, το οποίο όπως είναι γνωστό 
δεν είναι αγώγιµο. Είναι λογικό λοιπόν η αγωγιµότητα να αυξάνεται µε την αύξηση της πυκνότητας 
του αφρού. 
Η θερµική αγωγιµότητα εκτιµάται ότι είναι δέκα φορές µικρότερη στους αφρούς απ' ότι στα 
“πυκνά” µέταλλα. Επίσης µε µια κατεργασία οξείδωσης η θερµική αγωγιµότητα µπορεί να µειωθεί 
κι άλλο. Ο συντελεστής θερµικής διαστολής είναι ίδιος για τους αφρούς όπως και για τα “πυκνά” 
µέταλλα, δηλαδή οι αφροί σε υψηλές θερµοκρασίες δεν χάνουν το σχήµα τους απλά διογκώνονται 
ελάχιστα. Εξαιτίας της χαµηλής θερµικής τους αγωγιµότητας οι αφροί µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σαν µονωτικά υλικά. 
β) Ηχοµονωτικές ιδιότητες Ένα άλλο πλεονέκτηµα των αφρών είναι η εξαιρετική ικανότητά τους 
να απορροφούν τον ήχο. Στους αφρούς τα ηχητικά κύµατα ανακλώνται από την ακανόνιστη δοµή 
των πόρων. Η κυµατική τους ενέργεια προκαλεί κάποιες µικρές παραµορφώσεις στα τοιχώµατα των 
κελιών και µετατρέπεται σε θερµική ενέργεια. Με αυτόν τον τρόπο µειώνεται η ένταση των 
ανακλώµενων ηχητικών κυµάτων. Τα αποτελέσµατα διαφόρων ερευνών έχουν δείξει ότι η 
απορρόφηση (ηχοµονωτική ικανότητα) αυξάνεται όταν έχουµε οµογενείς πόρους. Επίσης βελτίωση 
παρατηρείται όσο αυξάνουν οι συνδέσεις µεταξύ των πόρων. Φαίνεται ότι οι αφροί µε ανοιχτούς 
πόρους είναι πιο αποτελεσµατικοί στην απορρόφηση των ήχων. Οι µελέτες του συντελεστή 
απορρόφησης ήχου του Alporas δείχνουν ότι το Alporas που έχει γίνει µε έλαση έχει ένα υψηλό 
συντελεστή απορρόφησης ήχου, ισοδύναµο µε αυτό του γυαλιού ή του ξύλου. 
 
4.5 ΧΗΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ 
 
Οι αφροί αλουµινίου είναι άφλεκτοι. Κάτω από την επίδραση θερµότητας δεν εκλύουν τοξικά 
αέρια. Η συµπεριφορά στην διάβρωση είναι ανάλογη της συµπεριφοράς των “πυκνών” κραµάτων 
αλουµινίου. 
ΣΗΜΑΝΤΙΚΉ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: Όλες οι ιδιότητες των αφρών εξαρτώνται από την συγκεκριµένη 
δοµή του υλικού. Αυτή η δοµή αναπτύσσεται στην διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας και 
εξαρτάται άµεσα από αυτή. Οι αφροί που παράγονται µε διαφορετική τεχνολογία έχουν 
διαφορετικές ιδιότητες ακόµα και αν έχουν παραχθεί από το ίδιο κράµα. Εποµένως είναι χρήσιµο 



για µια εφαρµογή να κάνουµε πρώτα µια λίστα µε τις απαιτούµενες ιδιότητες και µετά να 
διαλέξουµε την τεχνολογία παραγωγής και το κράµα. 
 
5. ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΕΣ ΑΦΡΩΝ 
 
Οι αφροί αλουµινίου µπορούν να υποστούν διάφορες κατεργασίες χωρίς πρόβληµα. Οι 
παραγόµενες χελώνες αφρού µπορούν να κοπούν και να τρυπηθούν. Σε ένα αφρό είναι εύκολο να 
ανοίξουµε τρύπες ή να τον καρφώσουµε. Εξαίρεση αποτελούν οι αφροί που περιέχουν σωµατίδια 
SiC ή Α12Ο3 λόγω της σκληρότητας αυτών των σωµατιδίων. Οι αφροί αλουµινίου εύκολα 
χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε άλλα υλικά. Χρησιµοποιώντας χηµικές κόλλες µπορούµε να 
κολλήσουµε τους αφρούς αλουµινίου µεταξύ τους ή µε άλλα υλικά.Οι αφροί µπορούν να συνδεθούν 
µε πυκνά υλικά µε µηχανικό τρόπο. Η συγκόλληση είναι δυνατή, αλλά µπορεί να προκαλέσει 
προβλήµατα διάβρωσης εξαιτίας της αποµάκρυνσης του πυκνού στρώµατος του οξειδίου. Επίσης 
µπορούµε να κάνουµε συγκόλληση µε λέιζερ. Αυτή η τεχνολογία είναι συµφέρουσα γιατί εισάγει 
χαµηλό ποσοστό ενέργειας στον αφρό, µε άµεση συνέπεια η δοµή του αφρού να είναι σταθερή. Το 
πληρωτικό υλικό τοποθετείται µπροστά από την κεφαλή του λέιζερ κατά µήκος της διεύθυνσης της 
συγκόλλησης. Ειδικά για τις συγκολλήσεις αφρών έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα όταν 
δουλεύουµε µε παλµικό λέιζερ και µε λέιζερ συνεχόµενης ακτινοβολίας. Τα πειράµατα δείχνουν ότι 
αυτή η συγκόλληση έχει καλά αποτελέσµατα για την συνένωση αφρών αλουµινίου µε φύλλα 
µετάλλου. Συγκριτικά µε δείγµατα, στα οποία η συνένωση έγινε µε χρήση κόλλας η ανθεκτικότητα 
της συγκόλλησης ήταν µεγαλύτερη. Μπορούµε να βάψουµε τους αφρού ς αλουµινίου µε οργανικές 
ή ανόργανες βαφές. Η βαφή δεν θα επηρεάσει την ικανότητα του αφρού να απορροφά τους ήχους.  
 

 
6. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
 
Υπάρχουν πολλές πιθανές εφαρµογές για τους µεταλλικούς αφρούς όπως ελαφριές κατασκευές, 
ηχοµόνωση, θερµοµόνωση και εφαρµογές απορρόφησης ενέργειας. Όπως αναφέρεται και πιο πάνω, 
οι αφροί αλουµινίου µπορούν να χρησιµοποιηθούν για εφαρµογές στην αυτοκινητοβιοµηχανία και 
στην αεροδιαστηµική, αλλά και στην εφαρµοσµένη µηχανική και σε κατασκευές. Η χρήση αφρών 
µπορεί να ικανοποιήσει την απαίτηση πολλών κλάδων της βιοµηχανίας για ελαφριές κατασκευές. 
Συγκριτικά µε τα συνθετικά υλικά (πλαστικά, αφρούς πολυουρεθάνης) οι αφροί αλουµινίου έχουν 
κάποια ιδιαίτερα προτερήµατα: την καλή αντοχή στην θερµότητα, µεγαλύτερη αντοχή, είναι 



άφλεκτοι και µπορούν να ανακυκλωθούν εύκολα. Έως τώρα οι αφροί αλουµινίου έχουν µικρή 
εφαρµογή, κυρίως για επίδειξη και δοκιµές, αλλά διάφορες ιδέες εξετάζονται και µερικές εµπορικές 
χρήσεις γίνονται ήδη. Επειδή οι µεταλλικοί αφροί είναι σχετικά ακριβοί, η χρήση τους παρακινείται 
από το άθροισµα των ιδιαίτερων ιδιοτήτων τους. Βέβαια αναµένεται ότι η τιµή τους θα πέσει στα 
επόµενα χρόνια όσο θα αυξάνει η µαζική παραγωγή. 
 
6.1 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΑ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΑ 
 
Σήµερα υπάρχει µια τάση για την µείωση του βάρους των αυτοκινήτων. Κυρίως οφείλεται στις 
ανησυχίες για την προστασία του περιβάλλοντος και τις καινούργιες νοµοθετικές ρυθµίσεις που 
απαιτούν λιγότερη µόλυνση του περιβάλλοντος. Μια άλλη τάση είναι η βελτίωση της παθητικής 
προστασίας των αυτοκινήτων, που κυρίως επηρεάζεται από την επιλογή των υλικών και τον 
σχεδιασµό. Επίσης σηµαντικός παράγοντας είναι και η ανακύκλωση των υλικών. 
Έχοντας υπόψη αυτά, τις καλές ηχοµονωτικές ιδιότητες και την δυνατότητα απορρόφησης της 
ενέργειας οι αφροί αλουµινίου µπορούν κάλλιστα να χρησιµοποιηθούν στα επιβατικά αυτοκίνητα. 
Τρεις είναι οι κύριες εφαρµογές των µεταλλικών αφρών στα αυτοκίνητα: Η απορρόφηση ενέργειας, 
οι ελαφριές κατασκευές και η µόνωση. 
1. Η πρώτη εφαρµογή γίνεται κατανοητή στην περίπτωση των µπροστινών και πλαγίων 
προφυλακτήρων. Είναι γεγονός πως πολλά από τα σηµερινά αυτοκίνητα περιέχουν παραµορφώσιµα 
εξαρτήµατα στην δοµή τους. Αυτά τα εξαρτήµατα που βρίσκονται στην περιοχή πρόσκρουσης, 
πρέπει να απορροφήσουν την ενέργεια κρούσης έτσι ώστε η κρούση να µην φτάσει στον θάλαµο 
των επιβατών. Αυτές οι κατασκευές προστασίας (π.χ. µπροστινός ή πλαϊνός προφυλακτήρας, φτερά, 
κατασκευές των τόξων ασφαλείας δίπλα στην πόρτα ή άλλα εξαρτήµατα που κινδυνεύουν να 
παραµορφωθούν ή να συνθλιβούν σε µια κρούση ή που πρέπει να απορροφήσουν µεγάλα ποσά 
ενέργειας) µπορούν να γεµίσουν µε αφρό αλουµινίου. Στα φορτηγά οι αφροί αλουµινίου µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν για να αυξήσουν την ακαµψία των προστατευτικών µερών της κάτω πλευράς. 
Με την βοήθεια αυτών των εξαρτηµάτων µπορούµε να δηµιουργήσουµε µια ελεγχόµενη, 
προγραµµατισµένη παραµόρφωση στην ζώνη κρούσης των αυτοκινήτων µε την µέγιστη δυνατή 
απορρόφηση ενέργειας. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό ιδίως στην περίπτωση των καινούριων, µικρών 
αυτοκινήτων της πόλης, όπου τα εξαρτήµατα που χρησιµοποιούνται για την απορρόφηση ενέργειας 
πρέπει να καταλαµβάνουν το µικρότερο δυνατό όγκο. 
2. Η καλή σχέση ανάµεσα στο βάρος και την σκληρότητα στους αφρούς, τους επιτρέπει να 
χρησιµοποιηθούν και στο αµάξωµα ή σε άλλα δοµικά µέρη, σε περιοχές του αυτοκινήτου που 
απαιτούν µεγάλη σταθερότητα. Μερικά παραδείγµατα είναι τα µη οργανικά εξαρτήµατα πάνω στον 
κινητήρα και οι οροφές. Όλα αυτά τα µέρη δεν πρέπει να υφίστανται καµία ελαστική παραµόρφωση 
από τα αέρια ρεύµατα. Οι δονήσεις πρέπει να αποφεύγονται. Οι αφροί αλουµινίου λόγω των καλών 
µονωτικών τους ιδιοτήτων είναι µια καλή λύση για αυτά τα µέρη του αυτοκινήτου.  
3. Στην τρίτη οµάδα ανήκουν εφαρµογές που χρησιµοποιούν τις καλές ηχο-θερµοµονωτικές 
ιδιότητες των αφρών αλουµινίου. Οι ηχοµονωτικές ιδιότητες κάνουν τους αφρούς χρήσιµους για 
την ηχοµόνωση του τµήµατος της µηχανής του αυτοκινήτου. Ο στόχος σε αυτή την περίπτωση είναι 
να µην έχουµε µεταφορά των θορύβων στον θάλαµο των επιβατών και στο περιβάλλον. 
 



 
Μια ενδιαφέρουσα ιδέα έχει αναπτυχθεί από την Κarmann στην Γερµανία. Το AFS είναι ένα φύλλο 
αλουµινίου γεµάτο µε αφρό αλουµινίου. Παράγεται από ένα πρόδροµο αφροποιήσιµο υλικό και δυο 
φύλλα αλουµινίου, τα οποία παίρνουν το επιθυµητό σχήµα µε έλαση. Μετά από την διαδικασiα της 
έλασης το υλικό τοποθετείται σε ένα κλίβανο για να γίνει η αφροποίηση. Το πάχος του αφρού 
κυµαίνεται από 8 έως 12mm ενώ τα εξωτερικά φύλλα του αλουµινίου έχουν πάχος περίπου 1mm. 
Το AFS είναι 50% ελαφρύτερο και 10 φορές πιο δύσκαµπτο από ένα φύλλο σιδήρου. Συγκριτικά µε 
το “πυκνό” αλουµίνιο προσφέρει 95% µεγαλύτερη ηχοµόνωση. Ο συνδυασµός αυτών των 
ιδιοτήτων κάνει τα AFS εξαιρετικά υλικά για τα σώµατα των αυτοκινήτων. Εξαιτίας της υψηλής 
αντοχής στην στρέψη και της ακαµψίας µπορούν να µειωθούν τα µέρη που πρέπει να 
συναρµολογηθούν σε ένα σώµα αυτοκινήτου.  

 
Ένα παράδειγµα είναι το σώµα αυτοκινήτου από αφρό αλουµινίου που έχει φτιαχτεί σαν πρωτότυπο 
και φαίνεται στο πιο πάνω σχήµα. Τα µέρη από AFS σε συνδυασµό µε το “διαστηµικό” πλαίσιο 
αυξάνουν την ακαµψία στο σώµα του αυτοκινήτου. Η σταθερότητα αυτού του “διαστηµικού” 
πλαισίου είναι 30% µεγαλύτερη χάρη στα κοµµάτια από AFS. Το “διαστηµικό” πλαίσιο είναι 
µεταλλικός σκελετός παρόµοιος µε εκείνο γύρω από το οποίο χτίζονται τα αεροσκάφη. Τα πάνελ 
του σώµατος του αυτοκινήτου συνδέονται σε αυτόν τον σκελετό στα σκληρά σηµεία, και έτσι 



προσθέτουν αντοχή καθώς επίσης καθιστούν τη δοµή αεροδυναµική. Το µεγαλύτερο µέρος του 
διαστηµικού-πλαισίου διαµορφώνεται από τµήµατα των οποίων τα πάχη ποικίλλουν για να 
διανείµουν τις πιέσεις οµοιόµορφα.  
 
6.2 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΗΝ ΑΕΡΟ∆ΙΑΣΤΗΜΙΚΗ 
 
Χάρη στο χαµηλό τους βάρος οι αφροί αλουµινίου µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην 
αεροδιαστηµική. Παραδείγµατος χάριν φύλλα σάντουιτς ή αφρού αλουµινίου µπορούν να 
αντικαταστήσουν τις δοµές “honeycomb”. Αυτό θα είχε πολλά πλεονεκτήµατα, όπως µειωµένο 
κόστος, απουσία κολλήσεων, η οποία θα βοηθούσε ώστε να παραµείνει η δοµή ακέραια σε 
περίπτωση φωτιάς. Παρόλα αυτά αναµένονται πολλά αποτελέσµατα από την έρευνα που γίνεται 
πάνω στην συµπεριφορά των αφρών στην κόπωση. 
 
6.3 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΗΝ ΝΑΥΣΙΠΛΟΪΑ 
 
Στην ναυσιπλοία η ανάγκη για µείωση του βάρους είναι επίσης σηµαντική. Αλλά σε σχέση µε την 
αυτοκινητοβιοµηχανία, χρειάζεται και υψηλή ευελιξία στην παραγωγή των υλικών, επειδή τα πλοία 
δεν κατασκευάζονται σε γραµµή παραγωγής µε τυποποιηµένα µέρη. Γι΄ αυτό τα πάνελ αφρού 
αλουµινίου πλεονεκτούν. Προϋπόθεση όµως για την χρήση τους, αποτελεί η ανάπτυξη κατάλληλων 
στοιχείων σύνδεσης και η έρευνα της διάβρωσης των αφρών αλουµινίου σε θαλασσινό νερό. 
Έρευνες που βρίσκονται σε αρχικό στάδιο έχουν δείξει ότι στους ΡΜ-αφρούς αλουµινίου µε 
κλειστούς πόρους, διάλυµα χλωριούχου νατρίου µπορεί να εισχωρήσει µόνο επιφανειακά χωρίς να 
προκαλεί ατέλειες στην δοµή του υλικού. 
 
6.4 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΙΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 
 
Στα κτήρια και στις κατασκευές υπάρχει µια µεγάλη πιθανότητα χρήσης των αφρών αλουµινίου, 
κυρίως εξαιτίας της καλής αντίστασης στην διείσδυση της φωτιάς και των θερµοµονωτικών 
ιδιοτήτων. Παραδείγµατος χάριν προφίλ από αφρό αλουµινίου µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν 
εξωτερικές προσόψεις κτηρίων ή σαν καλύµµατα των εσωτερικών τοίχων. Και στις δυο περιπτώσεις 
οι αφροί βοηθάνε στην εξοικονόµηση ενέργειας χάριν στις καλές θερµοµονωτικές τους ιδιότητες. 
Μια άλλη ιδιότητα των αφρών αλουµινίου που µπορούµε να εκµεταλλευτούµε στις κατασκευές 
είναι η ηχοµόνωση. Οι αφροί αλουµινίου µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν ηχοαπορροφητικά 
υλικά σε σιδηροδροµικά τούνελ, κάτω από γέφυρες στις εθνικές οδούς ή µέσα σε κτήρια.  
 



 
Ένα άλλο πεδίο εφαρµογών είναι τα χαµηλού βάρους δοµικά στοιχεία. Αυτά µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σε κινητές γέφυρες ή σε κατασκευές που βρίσκονται ψηλά για να µην 
χρησιµοποιούµε ανυψωτικά µηχανήµατα (π.χ σε οροφές ή τοίχους). 
 
7. ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 
 
Οι αφροί αλουµινίου ανακυκλώνονται µε την ίδια ευκολία όπως και το “πυκνό” αλουµίνιο. Σε 
κάποιες περιπτώσεις όταν έχουµε πολύ χαµηλή πυκνότητα ή πολύ µεγάλα κοµµάτια είναι καλύτερα 
αυτά να συµπιεστούν πριν την τήξη. Η ανακύκλωση γίνεται όχι µόνο για περιβαλλοντολογικούς 
λόγους αλλά και γιατί είναι µια επικερδής διαδικασία για την βιοµηχανία του αλουµινίου.  

 

 


