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основе алюминия, для изделий конкретного назначения при произ-
водстве эксплуатации и ремонте деталей сельскохозяйственной 
техники (сложные корпусные изделия, теплоизоляторы, фильтры, 
шумопоглотители и т.п.). 
Аддитивное производство открывает совершенно новые воз-

можности в плане конструирования и изготовления определенных 
изделий более сложной конфигурации и облегченной массы. Соот-
ветственно для производственных и ремонтных целей агропро-
мышленного комплекса применение АМ в ряде случаев совершен-
но оправданно, однако наработка производственного опыта требует 
дополнительных затрат времени и ресурсов.  
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Осаждение частиц в пористой среде описывается эксперимен-

тально установленной зависимостью Ивасаки [1]: 
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где С – объемная концентрация частиц, %; x – направление движе-
ния очищаемой жидкости, м; λ – коэффициент фильтрования. 
Теоретически можно показать, что коэффициент λ, входящий в 

уравнение (1) для порошковой λп и волокновой λв пористых сред 
соответственно равны 
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где П – пористость; η0 – вероятность столкновения частиц загряз-
нений с пористым каркасом; α – вероятность осаждения; D –
 диаметр частиц, образующих пористый каркас. 
При проведении теоретических расчетов многие авторы [2] при-

нимают α = 1, а при определении значений η0 учитывают роль та-
ких механизмов осаждения, как диффузия, прямое столкновение, 
седиментация и инерция, и считают, что  

0 диф пр ст сед инη = η + η + η + η ,  (2) 
где диф пр ст сед ин, , ,η η η η  – соответственно, вероятности столкнове-
ния под действиями механизмов диффузии, прямого столкновения, 
седиментации и инерции. 
По данным авторов [2–4] вероятность столкновения в результа-

те действия этих механизмов определяется следующими зависимо-
стями: 

– диффузия [3] 
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– прямое столкновение [2] 
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– седиментация [2] 
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– инерция [4] 
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где kб – постоянная Больцмана, равная 1,3804·10-23, Дж/К; Т – абсо-
лютная температура, К; μ – динамическая вязкость очищаемой жид-
кости, Па·с; vф – скорость фильтрования, м/с; ρт и ρж – соответствен-
но плотность частиц загрязнений и очищаемой жидкости, кг/м3; g –
 ускорение свободного падения, м/c2.  
Используя выражения (2)–(6) нами были проведены расчеты по 

оценке вероятности столкновений частиц загрязнений на единичном 
коллекторе. В качестве очищаемой среды выбрано моторное масло 
М14Г2ЦС (ρж = 850,21 кг/м3, μ = 0,012 Па·с при температуре 
Т = 373 К). Размеры частиц загрязнений выбирались в диапазоне 
d =10-8…10-4м. Нами рассмотрены следующие варианты процесса 
осаждения частиц загрязнений на единичном коллекторе: 

– при различных диаметрах единичного коллектора D, равных 
250, 500, 750 и 1000 мкм; частицы загрязнений SiO2 
(ρт = 2650 кг/м3); температура очищаемого масла Т = 293 К, ско-
рость фильтрования vф = 0,0013 м/с; 

– при различной температуре Т, равной 293 (ρж = 900 кг/м3, 
μ = 0,836 Па·с); 313 (ρж = 888 кг/м3, μ = 0,135 Па·с); 333 (ρж = 
875 кг/м3, μ = 0,046 Па·с); 353 (ρж = 863 кг/м3, μ = 0,022 Па·с) и 373 К 
(ρж = 850 кг/м3, μ = 0,012 Па·с); частицы загрязнений SiO2 
(ρт = 2650 кг/м3); скорость фильтрования vф = 0,0013 м/с; диаметр 
коллектора D = 500 мкм; 

– при различных скоростях фильтрации vф, равных 0,0013; 0,004; 
0,007 и 0,01 м/с; частицы загрязнений SiO2 (ρт = 2650 кг/м3); диа-
метр коллектора D = 500 мкм; температура очищаемого масла 
Т = 293 К; 

– при фильтровании различных частиц загрязнений: асфальтены 
(ρт = 1140 кг/м3); сажа (ρт = 2000 кг/м3); SiO2 (ρт = 2650 кг/м3); желе-
зо (ρт = 7870 кг/м3); скорость фильтрования vф = 0,0013 м/с; диаметр 
коллектора D = 500 мкм; Т = 293 К. 
Проведенные расчеты показали следующее. 
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Наиболее трудноудалимыми частицами являются частицы за-
грязнений размером порядка 1 мкм. При таком размере частиц за-
грязнений суммарная вероятность столкновения в результате дейст-
вия механизмов осаждения минимальна. 
Наибольшая вероятность столкновения частиц загрязнений на-

блюдается на единичном коллекторе диаметром 100 мкм. При этом 
наибольшую вероятность столкновения для частиц размерами свы-
ше 1 мкм обеспечивает механизм прямого столкновения, а для час-
тиц меньших размеров – диффузия. Вероятность столкновения час-
тиц загрязнений в результате механизма седиментации от размеров 
коллектора не зависит.  
С ростом температуры суммарная вероятность столкновения час-

тиц загрязнений с единичным коллектором на порядок возрастает 
для частиц с размером более 1 мкм, и на полтора порядка для частиц 
размером менее 1 мкм за счет существенного влияния диффузии. 
С ростом скорости фильтрации возрастает вероятность столкнове-

ния частиц загрязнений с единичным коллектором за счет механизма 
инерции и уменьшается за счет механизмов диффузии и седимента-
ции. Суммарное действие механизмов для частиц загрязнений разме-
ром более 1 мкм от скорости фильтрования не зависит. 
Суммарное действие всех механизмов осаждения практически не 

зависит от вида частиц загрязнений. 
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