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Проникні пористі матеріали (ППМ) широко застосовують у машинобудуванні, авіа-

ційній, нафтовій, металургійній та інших галузях промисловості. Пористі метали відрізня-
ються технологією одержання, властивостями та видами вихідного матеріалу [1]. Відомо, 
що для підвищення пористості в металеві порошки вводять різні пороутворювачі. Напри-
клад, бікарбонат амонію, карбамід, хлорид натрію, фторид натрію і т. д. [2–6] Найбільш ефе-
ктивним способом підвищення проникності ППМ при заданому розмірі пор є створення не-
однорідних структур, у яких розміри пор змінюються в напрямку фільтрації [7]. Виконання 
фільтра з порами на вході більшого розміру, чим на виході фільтрату, дозволяє побільшати 
глибину проникнення забруднень, що сприяє більш рівномірному розподілу опору по тов-
щині фільтруючого шару та збільшенню строку його служби [8]. Для виготовлення подібних 
виробів розроблені способи, що включають пошарове формування заготівок з порошків різ-
ного гранулометричного складу та наступне спікання [9]. 

Метою даної роботи є дослідження швидкості фільтрації одно- та двошарових порош-
кових зразків. 

У якості вихідних матеріалів для експериментальних досліджень були використані 
порошки заліза водорозпиленого марки ПЖР 3.200.28 ГОСТ 9849-86 та порошок бікарбонату 
амонію (Україна). Для одержання в зразку пор заданого розміру усі порошки, що використо-
вувалися в експерименті, були розсіяні на фракції. Використовували фракції бікарбонату 
амонію 63…125 мкм і 500…1000 мкм; фракцію заліза 125…250 мкм. Кількість пороутворю-
ючої речовини для одношарових фільтрів становило 20 %, 40 % і 60 % за об’ємом, для дво-
шарових – 50 % за об’ємом. 

Пресування досліджуваних порошкових сумішей виконували за однобічною схемою 
в циліндричній матриці при фіксованих значеннях тиску пресування в діапазоні 100…800 МПа 
із кроком 100 МПа. Для одержання двошарових матеріалів застосовували спосіб пошарового 
формування [10]. Спочатку в матрицю засипали шар суміші порошку заліза із дрібною фрак-
цією пороутворювача та розрівнювали. Потім зверху засипали шар суміші заліза з грубою 
фракцією пороутворювача, після чого здійснювали спільне пресування шарів. 

Отримані пресовки зважували та вимірювали. Потім розраховували відносну щіль-
ність зразків за формулою: 
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де m – маса пресовки, г; 
d – зовнішній діаметр пресовки, мм; 
h – висота пресовки, мм; 
ρсм – щільність суміші, г/мм3. 
Пресовки спікали при температурі 1150 °С протягом 1 години у захисному середови-

щі (чадний газ). 
Для визначення швидкості фільтрації одно- і двошарових фільтрів використовували 

пристрій, показаний на рис. 1. Випробування на проникність проводили згідно з методикою, 
викладеною в [11]. 
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Рис. 1. Схема випробування одно- і двошарових фільтрів на проникність: 
1 – штуцер; 2 – кришка; 3 – гумова прокладка; 4 – ущільнення; 5 – зразок; 6 – контейнер 
 
Циліндричний зразок установлювали в контейнер (див. рис. 1). Потім на контейнер 

нагвинчували кришку 2. У кришці 2 виконаний різьбовий отвір для підключення до насоса 
(на рис. 1 не показаний). Злив очищеного середовища здійснювався через отвір, виконаний 
в контейнері 6. Для герметизації порожнин використовували ущільнення 4, що охоплює зра-
зок 5 по всій бічній поверхні. При нагнітанні робочої рідини (масло індустріальне И-20) 
за манометром насоса фіксували тиск масла в контейнері. Об’єм рідини, що проходить через 
зразок в одиницю часу, вимірювали за допомогою мірного циліндра. 

Швидкість фільтрації розраховували за формулою: 
 

                                                               ,                                                                  (2) 

 
де Q – об’єм рідини, що пройшов через зразок, м3; 
A – площа фільтрації, м2; 
τ – час, за який об’єм масла проходить через зразок, с. 
На рис. 2 наведені графічні залежності швидкості фільтрації від тиску пресування для 

одношарових пористих зразків. Швидкість фільтрації збільшується з підвищенням вмісту 
пороутворювача у вихідній суміші. Так, збільшення вмісту бікарбонату амонію з 20 % 
до 60 % приводить до росту швидкості фільтрації в 2,3 рази. 

Цікавим є факт підвищення швидкості фільтрації з ростом тиску пресування. Це яви-
ще може бути пояснене зменшенням звивистості пор при більшому ущільненні порошкового 
каркаса при збільшенні тиску пресування. 
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Вплив пористості зразків на їхню проникність ілюструє графік, наведений на рис. 3. 
 

 
■ – 20 % NH4HCO3; ▲ – 40 % NH4HCO3; ● – 60 % NH4HCO3; решта – залізо 
Рис. 2. Залежність швидкості фільтрації зразків, спресованих з різним вмістом 

бікарбонату амонію від тиску пресування 
 

Зразки були виготовлені пресуванням порошку заліза фракції 125…250 мкм зі вміс-
том бікарбонату амонію 20 %, 40 % і 60 %. Тиск пресування був однаковим у всіх випадках 
і становив 400 МПа. Як випливає із рис. 3, проникність зразків збільшується прямо пропор-
ційно росту пористості зразків. 

 

 
Рис. 3. Залежність швидкості фільтрації від пористості зразків, спресованих тиском 

400 МПа з різним вмістом бікарбонату амонію 
 

Були проведені досліди в порівнянні проникності одношарових і двошарових порис-
тих зразків. При виготовленні двошарових зразків для одержання шару з більшими порами 
використовувався порошок бікарбонату амонію фракції 500…1000 мкм, а для одержання ша-
ру з малими порами використовували порошок фракції 63…125 мкм. На рис. 4 показані за-
лежності швидкості фільтрації від тиску пресування для цих зразків. Як випливає із рис. 4, 
швидкість фільтрації для двошарових зразків приблизно на 20 % вище, ніж для одношарових 
зразків. 
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Рис. 4. Залежність швидкості фільтрації від тиску пресування для одношарових (▲) 

і двошарових (●) зразків 
 

ВИСНОВКИ 
Проникність пористих фільтрів збільшується з підвищенням вмісту пороутворювача 

у вихідній суміші та результуючої пористості. Так збільшення вмісту бікарбонату амонію 
з 20 % до 60 % приводить до росту швидкості фільтрації в 2,3 рази. Подальше підвищення 
експлуатаційних властивостей досягнуте шляхом виготовлення двошарових фільтрів, у яких 
шар із дрібними порами служить для забезпечення тонкості фільтрації, а шар з великими по-
рами забезпечує міцність фільтра та підвищення тривалості його експлуатації до очищення. 
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