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WIELOFUNKCYJNE WARSTWOWE MATERIALY
KOMPOZYTOWE NA KADLUBY WYBRANYCH
JEDNOSTEK EKSPLOATOWANYCH

W WARUNKACH ZEGLUGI SRODLADOWEJ

Artykut przedstawia badania wgine dotyczce wielowarstwowego materiatu kom-
pozytowego spetniggego postawione wymagania dotyce budowy kadtubéw
wybranych jednostek ptywagych, przeznaczonych deglugisrédladowej. Doko-
nano analizy i opisano warunki eksploatacyjne jatielo ptywajicych srédlgdo-
wych, ze szczegolnym naciskiem na bezpigseo i koszty obstugi eksploatacyj-
nej jednostek. Zaproponowano sposébe¢keienia bezpiecistwa wytkowania
jednostki przez wprowadzenie wielowarstwowego nigli¢€lograniczajcego ma-
liwosci rozszczelnienia kadtuba w przypadku uderzemibiekty znajdujce s¢ pod
wodg. W celu bada poréwnawczych okgtono warunki przygtej technologicznej
préby zginania oraz wymagania dotyce wielowarstwowych ptyt prébnych. Wy-
tworzono tréj- i czterowarstwowe ptyty probne o lgoéci 14-30 mm, wykorzystu-
jac: kompozyty zawiesinowe na bazgwicy epoksydowej zbrojone ggtkami ce-
ramicznymi, kompozyty na bazigwicy poliestrowej zbrojone upagdkowanym
wtoknem szklanym oraz piany metalowe na bazie alium oraz kompozytu alu-
miniowo-ceramicznego. Przedstawiono wyniki gpstych bada dotyczcych od-
porndici ptyt prébnych na zginanie w warunkach petgj préby technologicznej,
a take odpornéci nascieranie. Odniesiono sido maliwosci wytwarzania tak
skomponowanych materiatéw warstwowych w warunkawmej, szeroko stosowa-
nej technologii formowania elementéw ksztattowyckampozytéw polimerowo-
-szklanych w formach negatywowych. Doprecyzowamatgdladowych obiektow
ptywajacych, wykazujc zalety i celowé¢ stosowania tych materiatow.
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1. Wprowadzenie

Obok klasycznych materiatéw konstrukcyjnych stosoyeh w budowie
srodladowych jednostek ptywagych, pierwotnie drewna, a ngghie stali kon-
strukcyjnych niskowglowych, w XX w. pojawity s¢ jednostki budowane zy-
ciem stopow aluminium oraz kompozytow poliestrovz&tanych. Obecnie w za-
leznosci od przeznaczenia jednostki, tzn. transport towsrlub pasaerski (jed-
nostki turystyczne, sportowe, inspekcyjne, rybackasdawcze itp.), mma zau-
wazy¢ w tych ostatnich tendenrcflo szerszego wprowadzania materiatow spoza
grupy stopéwzelaza. ROwnigz materialy bardziej zaawansowane, takie jak mate-
rialy komérkowe, materialy kompozytowe, &k hybrydowe, materiaty war-
stwowe mog by¢, w pewnych uzasadnionych warunkach, zastosowabade-
wie wybranych srédladowych jednostek ptywagych. Jednostki budowane
Zz kompozytéw o osnowie polimerowej i zbrojeniu zolien szklanych mag
osiggat dlugas¢ przekraczajca 100 m. Materiaty te wykazalsie takimi zaletami,
jak: fatwas¢ formowania ztaonych ksztattow, nadawanie trwatego koloru wyro-
bom, niemagnetyczié, stosunkowo dia trwalaé eksploatacyjna, maty zakres
czynndci konserwacyjnych. W poréwnaniu z jednostkami bualoymi ze stali
kompozyty polimerowo-szklane pozwaldudowa jednostki 0 mniejszej masie
i ztozonych ksztaltach. Ceghcharakterystyczni roznicujaca te materiaty jest
reakcja na obgienia, np. zginace. W przypadku konstrukcyjnej stali niskgw
glowej w szerokim zakresie wystujag odksztatcenia plastyczne, a w przypadku
kompozytow polimerowo-szklanych — odksztalceniaseil@e dla materiatow
sprezystych. Jednostkirédladowe ptywajce na ograniczonych akwenach, o ma-
tej gtebokdsci, czsto przy duej intensywnéci ruchu, § naraane na uszkodzenia
kadtuba. W przypadku kolizji me dog¢ do przekroczenia waroi granicznych
napkzen (dopuszczalnych), czego efektem jeskrpecie i rozszczelnienie ka-
diuba — co pokazano narys. 1. [1].

Rys. 1. Przyktadowe uszkodzenie kadtuba todzi tury-
stycznej wykonanej z kompozytu poliestrowo-szkla-
nego [1]

Fig. 1. Example of damage to the hull of a leidowat
made of polyester-glass composite [1]
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Podejmowanesgsliczne préby wprowadzania nowych materiatéw kauistr
cyjnych, ograniczacych wady materiatdw dotychczas stosowanych. Paewal
lyby one na efektywniejsze spetnianie potrzeb iumadw eksploataciji wyspu-
jacych wzegludzesrédlagdowej. Przyktadowo, zastosowanie lekkich, wytrzyma-
tych materiatéw, przez zmniejszenie masy jedngsifivajacej, pozwolitoby na
zredukowanie gbokasci zanurzenia. Przeprowadzano préby zastosowarka-na
diuby $rédlgdowych jednostek ptywagych, nowych w budowie jednostek ply-
wajacych, warstwowych materiatow z wykorzystaniem ptadki z piany poliu-
retanowej wprowadzanej pogdzy ,oktadki” z cienkiej blachy stalowej lub
polimerdw, a take warstwowych materiatdbw o konstrukcji ,,sandwicl2-4].
Przy wyborze materialow wae g rOwniez takie aspekty, jak bezpiedmstwo
zeglugisrodladowej i zmniejszenie wediwosci konstrukcji jednostki ptywagej
na uszkodzenia w wyniku kolizji, ograniczenie czgéei konserwacyjnych, czy
przyktadowo ograniczenie zjawiska osmozy powadegio degradagjmateriatu,
jakim jest kompozyt poliestrowo-szklany.

2. Materiat badawczy

Uzasadniona jest koncepcja wprowadzenia przekladkiczegolnych wia-
sciwosciach pomgdzy dwie warstwy kompozytu polimerowo-szklanegojgoey
pracowa w warunkach napeen sciskapcych jako efekt nacisku lokalnego, wy-
nikajacego take ze stanu zginania, co p@mie miejsce w warunkach eksploa-
tacji jednostki ptywajcej i ewentualnych kolizji. Innowacyjnym materiateno-
gacym znaleé¢ zastosowanie jest w tym przypadku piana aluminiove&zarze
witasciwym 0,3-0,5 g/crhy wytwarzana z aluminium spienianego przyyaiu
czynnika pianotworczego [5-8]. Piamozna wytwarza réwniez z kompozytu
aluminiowo-ceramicznego przez wdmuchiwanie gazicid&tego metalu, a jej
budowg wewretrzng w pewnym zakresie moa sterowa [9]. Piany takie, za-
rowno aluminiowe, jak i kompozytowe, charakteryzsig specyficza odporno-
$cig nasciskanie, co pokazano narys. 2.

Piana poddana olygeniomsciskagcym zachowuje giw pierwszej fazie jak
materiat spgzysty, a nasipnie przechodzi w drugfaz wyboczé, odksztatcé
plastycznych orazgkania cienkichicianek por gazowych wypenigjych gaba-
ryt. Faza ta jest zwzana z absorbgjenergii przez deformowarpiare i determi-
nowana jej budowstrukturaln, okrelona udziatami i wielkdcia por gazowych.
Do budowy kadiuba me by zastosowany, jako zamiennik monolitycznego
kompozytu polimerowo-szklanego, wielowarstwowy miateskladajcy sk z:
warstwy kompozytu polimerowo-szklanego, warstwyngialuminiowej i war-
stwy kompozytu polimerowo-szklanego, co przedstawioa rys. 3. Materiat
trojwarstwowy mae by uzupetniony o kolejip warstwe zewretrzng, bedaca
w kontakcie z wogl, petnica role bariery przeciwosmotycznej oraz odppima
scieranie. Uktad taki tworzy czterowarstwowy mateweelofunkcyjny, co przed-
stawia rys. 4.
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Rys. 2. Piana aluminiowa jako materiat na przekdagdkj charakterystyka wytrzymatoiowa
Fig. 2. Aluminium foam and its longitudinal comps&m strength

Rys. 3. Proponowany materiat tréjwarstwowy przezoay do bada
wstepnych; A — kompozyt poliestrowo-szklany, B — piahangniowa,
C — kompozyt epoksydowo-szklany

Fig. 3. The proposed system of layered materiak Aberglass and
polyester resin composite, B — aluminium foam, C berjlass and
epoxy resin composite

Rys. 4. Proponowany materiat warstwowy wielofunkgyjl — kompozyt
poliestrowo-szklany, 2 — piana aluminiowa, 3 — koayi poliestrowo-
-szklany, 4 — warstwa odporna §@eranie i zjawiska osmotyczne

Fig. 4. The proposed system of multifunctional fegematerial; 1 — fiber-
glass and polyester resin composite, 2 — alumiriaam, 3 — fiberglass and
epoxy resin composite, 4 — a layer resistant tasibn and the phenomenon
of osmosis
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Wstgpna ocena przydatdd proponowanego materiatu te by oparta
na technologicznej prébie zginania tréjpunktowetj@][ W celach badawczych
zwigzanych z technologiczrproly trojpunktowego zginania przygotowano ptyty
prébne o wymiarach 430 x 200 mm, co przedstawi@ys. 5. Wykonano phyt
z kompozytu polimerowo-szklanego zyaiemzywicy epoksydowej Epidian 53
oraz dwunastu warstw tkaniny z wiékna szklanegoaomgturze 350 g/fnPtyty
wielowarstwowe wykonano zzyciem warstw piany aluminiowej o grudmm 10,
15, 20, 25 30 mm, ufmnych pomgdzy dwoma warstwami kompozytuwywicy
Epidian 53 z sZzioma warstwami tkaniny szklanej. Po uptywie 48gond piyt
prébnych wyaito prébki o wymiarach 200 x 60 mm oraz 320 x 60 mutwar-
dzeniazywicy uzyto utwardzacza Z-1.

Rys. 5. Plyty prébne o wymiarach 430 x 200 mm
Fig. 5. Test plate with dimensions 430 x 200 mm
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Rys. 6. Probki walcowe do technologicznej prébigrania
Fig. 6. Cylindrical samples for technological abvasiests

W celu okrélenia maliwosci zastosowania warstwy nr 4 z rys. 4., a jedno-
czesnie spetniania przez aifunkcji bariery przeciwko zjawisku osmozy, na war-
stwe odporry na $cieranie wybrano materiaty kompozytowe na baziwicy
epoksydowej z udziatem widkna szklanego oraz cdiiampostaci castek we-
glika krzemu. Aby przeprowadztechnologiczg probe odporndci nascieranie,
wykonano walcowe prébki érednicy 29 mm i wysok&i 30 mm, co przedsta-
wiono na rys. 6. Probki wykonanozgwicy Epidian 53, kompozytu Epidian 53
z tkanirg z widkna szklanego, kompozytu Epidian 53 gstizami weglika krzemu
0 rozmiarze 2pm (udziat obgtosciowy 50%), kompozytu Epidian 53 zgstkami
weglika krzemu o rozmiarze 2,5 mm, kompozytu Epidi@re castkami weglika
krzemu o rozmiarach 2&om oraz 2,5 mm w proporcji 50/50.
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3. Cel i warunki przeprowadzenia bada

Celem prowadzonych baflavstepnych byto okrélenie ewentualnej przy-
datndgci wielowarstwowego materiatu przedstawionego w2kto budowy ka-
dtubdéw jednostekrodlagdowych jako zamiennika szeroko stosowanego kompo-
zytu polimerowo-szklanego. Jako podstawowe kryterprzygto zadowalajce
wyniki technologicznej proby zginania trojpunktoveegppartej na standardo-
wych, ugtych normami prébach zginania metali, polimerowepk itp., ktére
okreslaja wymiary prébek oraz geomefruktadu podpor i elementu obea-
jacego. Jako drugie kryterium przyp dostatecznodpornd¢ nascieranie [11]
warstwy zewstrznej kompozycji wielowarstwowej. Przeprowadzonastaty
badania:

* Wytrzymatosci na zginanie. Do okr&lenia zachowania gsimateriatu
warstwowego pod obgieniem skutkujcym deformagj i jego zniszcze-
niem przygto schemat obgkenia przedstawiony na rys. 7. i realizowany
Z wyciem maszyny wytrzymasgiowej za pomog przyrzdu znajduj-
cego s¢ na jej wyposzeniu.

Rys. 7. Schemat stanowiska do pesj
technologicznej préby zginania tréj-
punktowego

Fig. 7. Scheme of a stand for technologi-
cal three-point bending tests

» Odpornosci nascieranie — technologiczna préba odpogeonascieranie
jest symulagj tarcia zewntrznej powierzchni kadtuba o trwate, stabilne,
kamienne lub betonowe przeszkody nawodne lub podecod/ykonane
stanowisko tribologiczne typu trzgietarcza pozwala na realizadjada-
nia przez symulagjruchu posuwistego walcowej prébki badanego mate-
rialu wzgkdem przeciwprébki w postaci granitowego lub betoegw
kragzka osrednicy 300 mm, obracgjego st ze stad predkoscig. Probka
w postaci walca érednicy 29 mm i wysokiei do 30 mm jest dociskana
do powierzchni obracagej st przeciwprobki z s#, ktorej wartd¢ jest
regulowana stosownym oléeniem uchwytu probki (rys. 8.). Uydzenie
pozwala na przeprowadzenie proby na sucho orazakaomOdpornéé
na zuwycie scierne w warunkach realizowanej proby technologggzorzy
nacisku 150 kN i gdkaosci liniowej 22 km/godz. wyrzono przez ubytek
masy w czasie.
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Rys. 8. Stanowisko do technologicznej proby odpéainoa
scieranie

Fig. 8. The abrasion resistance test bed stand

4. Wyniki badan

Przeprowadzono technologiczpréke tréjpunktowego zginania zzyciem
maszyny wytrzymakxiowej z widciwym oprzyradowaniem, bada¢ prébki
wyciete z ptyt probnych wykonanych z: monolitycznego kaxytu widékno
szklane —zywica epoksydowa jako poziomu odniesienia do klasggo mate-
rialu oraz nowych materiatow wielowarstwowychz/ciem kompozytu widkno
szklane —zywica epoksydowa oraz piany aluminiowe. Na rysuBkyprzedsta-
wiono wyghd probek po przeprowadzonej probie zginania. Zavlsea
mozna zr@nicowane mechanizmy destrukcji materiatdw wielowaosvych, ta-
kie jak odspojenie warstwy zewtnznej, gkniecie przebiegajce w osi symetrii,
a take zgniecenie pianowej przektadki w obszarze dziataiy odksztatcaf
cej. Wyniki préby technologicznej przeprowadzon& grobek o wymiarach
200 x 60 mm, ulonych na rolkach podporowych w odlegio 150 mm (dla
wszystkich prébek), przedstawiono na rys. 10. Kzyabrazujce intensywnge
zwzycia wybranych materialtdw kompozytowych prze&deranie w kontakcie
Z granitow przeciwprobk przedstawiono na rys. 11.

Rys. 9. Widok zniszczonych prébek
Fig. 9. A view of damaged specimens
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Rys. 10. Zestawienie krzywych zginania tréjpunktgweprobek wy-
cietych z ré&nych ptyt prébnych; 1 — monolityczny kompozyt Eidli
53 + wtdkno szklane, 2 — materiat wielowarstwowgiang aluminiowg
10 mm, 3-15mm, 4 — 20 mm, 5 - 25 mm

Fig. 10. The curve of three-point bending of a §pea cut out of the
test plate; 1 — monolithic composite Epidian 53lasg fiber, 2 — mul-
tilayer material with aluminum foam 10 mm, 3 — 1&n% — 20 mm,
5-25mm
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Rys. 11. Wyniki badania odporém nascieranie
Fig. 11. The results of abrasive resistance tests
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Technologicza prékg scierania przeprowadzono, obzajac probki sib
15 kG i dokonujc pomiaru ubytku masy co 30 s.

5. WnioskKi

Przeprowadzone proby technologiczne zginaniagnjeglynie charakter
orientacyjny, poniewaprobki o przygtym arbitralnie wymiarzegsniejako ,wy-
cicte” z cat@gci konstrukgji i ich krawdzie podczas obgiania § swobodne. Po-
nadto wraz ze zmiargrubdgci prébek nie zmieniano rozstawu podpor, utrzymu-
jac go w wymiarze 150 mm. Tym niemniej, zaprezent@varpkt 4. wyniki ba-
dax wstpnych pozwalaj na stwierdzenieze maldiwe i celowe jest utworzenie
zlozonego, wielowarstwowego materiatu z kompozytow waum poliestrowych,
jak i spienionego aluminium jako warstwy westnznej o zaproponowanej cha-
rakterystyce reakcji na oléenia zginajce. Wykazata to probka nr 5 wykonana
z wielowarstwowego materiatu o grufoo piany rownej 25 mm. Materiat taki,
w pocatkowe] fazie obcjzenia, zachowuje sijak materiat sprzysty. Po prze-
kroczeniu okrélonej granicy spzystasci wchodzi on w zakres odksztatcpla-
stycznych, ktore sfinalizowane zgnieceniem wewtnznej przektadki z piany
aluminiowej. Analizujc ksztatt krzywych przedstawionych na rys. 11.zneo
zaobserwowg jak ich przebieg zhia sk, wraz ze wzrostem grubd piany alu-
miniowej, od charakterystycznego dla monolityczn&gmpozytu polimerowo-
-szklanego do przebiegu wtawego dla piany aluminiowej przedstawionego na
rys. 2. Najlepsz odpornd¢ na scieranie wykazuje, dla pratiych warunkéw
préby technologicznej, prébka utworzona z Epidi&3u Warstwa odporna na
scieranie powinna hky utozona na zewstrz panelu, w ogci dennej kadtuba
I w zaleznoéci od potrzeb na burtach lub w obszarze gajburty w poktad.

Nalezy podkreli¢, ze technologia kadtuba z proponowanych wielowarstwo-
wych materiatbw mge wykorzystywa formy negatywowe zewgtrzne znane
z dobrze opanowanej technologii wyrobéw ksztattdwyr kompozytu poli-
estrowo-szklanego.

Korzystny jest, z przyczyn technologicznych, kdzkaidtuba o powierzch-
niach rozwijalnych, co w ptaskodennych rzecznyangestkach ptywajcych na
ptytkich akwenach z pdkosciami rzdu kilkunastu kilometréw na godzinest
czesto stosowane. W przypadku powierzchni nierozwjjenwiasciwe kedzie
zastosowanie przektadkowych elementéw z piany aliowiej o ksztalcie na
przyktad tréjlgta o wymiarach dostosowanych do lokalnej krzywikagtuba.

Zestawienie wynikow wsgpnych bada poréwnawczych pozwala umiejsco-
wi¢ proponowany kompozytowy materiat warstwowy w katmyej relacji wobec
tradycyjnych materiatow stosowanych w budowiédladowych jednostek pty-
wajacych. Wskazane jest dopracowanie warunkow prébntdolgicznych oraz
przeprowadzenie dalszych badanagcych na celu utworzenie charakterystyk
wihasciwosci uzytkowych warstwowych materiatéw wykorzysfaych obok pian
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aluminiowych take kompozytowe piany aluminiowe, przeprowadzenigropt
lizacji ich budowy, m.in. poddtem zmniejszenia ¢karu, oraz opracowanie me-
todyki bada symulacyjnych konstrukcji przestrzennych (kadtulp@awvykorzy-
staniem metody elementéw skzonych. Dziatania takie bylyby, w przypadku
pozytywnych wynikéw badg podstaw do uruchomienia procedur certyfikj
cych oraz wdrgeniowych.

6. Ocena maliwosci zastosowania warstwowych materiatow
kompozytowych w budowie wybranych jednostek
ptywajacych srodladowych

Analiza wynikdw przeprowadzonych badastpnych wybranych wii-
wosci proponowanych materiatdw warstwowych oraz watmkeksploatacii
w zegludzesrodlagdowej pozwala wysnuwniosek,ze materiaty te magby¢ za-
stosowane zwtaszcza do budowy kadtubow jednostek:

 ptytko zanurzonych, lekkich, operaych na wodackrodladowych,

* intensywnie eksploatowanych na akwenach portowyzdiewowych
i srédladowych o daym natzeniu ruchu,

» czesto naraanych podczas eksploatacji na uszkodzenia — udardeio-
bem, burtami o inne jednostki oraz elementy inftdgtiry portowej, prze-
prawowej i brzegowej, otarcia dnem o mielizny, sze@dy podwodne
itp.,

» 0 kadlubach wytwarzanych z kompozytow poliestrowklanych z ay-
ciem form negatywowych jako elementu modyfikacjiyaiczas stoso-
wanej technologii.

Materiatami spetniacymi tak sformutowane warunki medyc¢ przedsta-
wione w niniejszym opracowaniu zione, przestrzenne struktury kompozytowe
Z udziatlem spienionych metali, polimerdw i ceranfiki9, 12]. Jako obiekty pty-
wajace, do ktérych budowy mogtyby znatezastosowanie tak skomponowane
materiaty wielowarstwowe, nina wytypowa:

» Barki i todzie turystyczne, tramwaje wodne.Coraz liczniej pojawiaj
sie na polskich wodacKkrédladowych jednostki do ptywania turystycz-
nego, takie jak barki. Natg zauway¢, ze do uytkowania i sterowania
nimi moze by wymagane, zgodnie z aktualnie obgrujacymi przepi-
sami, jedynie drogowe prawo jazdy kat. B, co pgenie zwiksza liczle
ich wzytkownikow. Armatorzy tych jednosteketls oczekiwa obiektow
ptywajacych trwatych, bezpiecznych, o niewielkim zanureerodpor-
nych na zrénicowane uszkodzenia mechaniczne i wymggeagh mini-
mum konserwacji, zwlaszczee mog by¢ one eksploatowane réwuie
przez osoby o niewielkich umignasciach i dédwiadczeniu.

» Tankowce rzecznePrzeznaczone do transportu i dystrybucji paliw; naj
czgéciej lekkich, a take niebezpiecznych chemikaliow. Specjalistyczne
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jednostki o kadtubach wykonanych ze stali, w prdkparozszczelnienia
zbiornikéw powstatego w wyniku kolizji, stwaraajyzyko zapalenia i
paliwa wywotanego iskrzeniem. Celowe bylobyzakozwaenie mali-
wosci budowy nowych, specjalistycznych jednostek @msportu i dys-
trybucji skroplonego gazu LNG z wykorzystaniem mopwanych mate-
riatow.

» Jednostki rozwijajace duze predkosci, np. poduszkowce, todzie in-
spekcyjne.Biorac pod uwag jednostki poruszage s¢ z dwymi predko-
sciami, a tym samym mag do czynienia z innym wymiarem skutkow
kolizji, mozna rozway¢ sensown& wprowadzenia, analogicznie do
pojazdéw 4dowych, stref zgniotu pochtanigych energi uderzenia.
Mozna je zbudowd stosugc w okre&lonych, wyznaczonych w wyniku
symulacji metod elementéw skiczonych, strefach kadtuba przektadko-
wej warstwy piany aluminiowej o stosownej grébio
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MULTIFUNCTIONAL LAMINATED COMPOSITE MATERIALS
OF HULLS OF SELECTED VESSELS OPERATED IN INLAND
SHIPPING CONDITIONS

Summary

The article presents the preliminary tests of irtayyer composite material that meets design
requirements for hulls of some vessels intendethfand navigation. In the analysis and description
of operating conditions of inland vessels a palkiiciocus was put on the safety and operational
costs of the vessels. The solution proposed tease operational safety consists in introducing
a multi layer material that limits the loss of hidtegrity in the case a vessel hits an underwater
object. For comparative studies, the conditionghef adopted technological bending test were
defined along with requirements for multi layerttetates. Plates produced for the tests were
three- and four-layered 14-30 mm thick plates mafdiree materials: epoxy resin-based suspen-
sion composites reinforced with ceramic particleslyester resin-based composites reinforced
with ordered fiberglass and metal foams based emiaium and aluminium-ceramic epoxy. The
preliminary research results include the resistaridest plates to bending in the adopted techno-
logical test conditions and abrasive resistanceideéar reference was made to the manufacturing
of so composed layered materials applying a knoméhwidely used process of forming profiled
elements of polymer-glass composites in negativeldso The type of inland vessel was more pre-
cisely indicated, along with advantages and purpdsesing the materials under consideration.

Keywords: inland shipping, hull, multifunctional materiatsultilayer materials, composite poly-
mer-glass, aluminum foam
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