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Классическая схема процесса получения фильтрующих мате­
риалов (ФМ) методами порошковой металлургии состоит из сле­
дующих основных операций: подготовка дисперсного материала, 
формование заготовки, ее спекание и при необходимости дополни­
тельная обработка. 

М.Ю. Балыпин [ 1 ] рассматривал процессы формования и спека­
ния порошковых и волокновых материалов с единой позиции. Эти 
процессы он определял одним термином, как процессы «консоли­
дации материалов с неорганизованной структурой», которые по 

81 

https://bsatu.by/ru
https://bsatu.by/ru


М.Ю. Бальшину [1, с. 27-28] «можно свести в конечном счете к 
различным сочетаниям следующих трех основных способов: 

1. Консолидация путем переплетения исходных волокнистых 
частиц между собой. Единственным способом... такой 
консолидации является получение войлока... 

2. Различные варианты уплотнения с приложением к 
консолидируемому телу извне уплотняющих сил... 

3. Различные варианты спекания...». 
Из представленных способов консолидации следует, что основ­

ным отличием на этапе формования волокновых ФМ, по сравне­
нию с порошковыми ФМ, является обязательное наличие дополни­
тельной операции войлокования. Войлокование в порошковой ме­
таллургии— способ изготовления металлического войлока [2]. 
Этот способ заимствован из технологий бумажного и текстильного 
производств и направлен на равномерную и более плотную уклад­
ку волокон и обеспечение при этом сцепления их друг с другом. 
Войлокование во многом подобно операциям засыпки с утряской 
порошка в форму при спекании со свободной засыпкой или в 
пресс-форму при прессовании, методу шликерного литья, исполь­
зуемого при изготовлении порошковых ФМ. Многие последующие 
операции на этапе формования (прессование в стальной пресс-
форме, прокатка, изостатическое прессование и др.) и спекание 
аналогичны при получении как волокновых, так и порошковых 
ФМ, но, в ряде случаев, имеют существенные отличия в техниче­
ских решениях, последовательности и режимах их проведения. 

Различают [2] жидкостное и воздушное войлокование. Кроме 
этого эти способы войлокования могут осуществляться с наложе­
нием электрических и (или) магнитных полей, вибрационных коле­
баний и др. 

Жидкостное войлокование основано на суспензировании 
волокон в жидкой среде, осаждении волокон на проницаемую 
подложку и последующем удалении жидкости [3-4]. Схема 
жидкостного войлокования представлена на рисунке 1 [2]. 

Недостатками жидкостного войлокования являются: сложность 
процесса приготовления устойчивой суспензии, требующей 
добавления поверхностно-активных веществ; необходимость 
операции удаления суспензии из войлока и его последующей 
сушки; оставшиеся органические соединения на поверхности 
волокон после сушки, затрудняющие последующую операцию 
спекания; сложность и дороговизна оборудования. 
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Рисунок 1 - Схема процесса жидкостного войлокования листового материала: 
/ - питатель с суспензией из волокон; 2 - сетка с фильтровальной бумагой; 

3 - ролики для перемещения сетки; 4 - камеры для отсоса жидкости; 
5 - прижимные валики; б - печь для спекания войлока 

Воздушное войлокование в отличие от жидкостного 
осуществляется путем равномерной подачи волокон в воздушную 
среду, в которой, двигаясь под действием сил тяжести вниз, они 
осаждаются на подложку. Подача волокон осуществляется с 
помощью специальных приспособлений и устройств. Так, при 
изготовлении длинномерного листового материала при их подаче 
используют вибрирующие сита или вращающиеся 
перфорированные барабаны, через отверстия которых волокна 
попадают на подложку. 

В качестве примера приведена схема воздушного войлокования 
с использованием вращающегося трубчатого сетчатого дозатора, в 
полость которого непрерывно подаются волокна и из которого они 
попадают на подложку, которая при этом совершает возвратно-
поступательные движения (рисунок 2) [5]. 

Рисунок 2 - Схема процесса воздушного войлокования листового материала: 
/ - подложка; 2 - вращающийся трубчатый сетчатый дозатор 
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При засыпке волокон в полости пресс-форм небольших 
размеров используют специальные дозаторы, из которых с 
помощью воздушного потока или вибрации волокна «вытекают» 
тонкой струйкой и заполняют эти полости. 

При изготовлении проницаемого ФМ не плоской, а трубчатой 
формы воздушное войлокование осуществляют путем равномерной 
укладки волокон в кольцевые зазоры формы при изостатическом 
прессовании или спекании со свободной засыпкой (рисунок 3). Для 
реализации этой технологии авторы предлагают (рисунок 3, а) 
осуществлять непрерывную подачу волокон тонкой струйкой в 
кольцевой зазор вращающейся формы с помощью вибрирующего 
дозатора [5] или осуществлять (рисунок 3, б) равномерную подачу 
волокон в вибрирующую форму [6]. 

а б 
Рисунок 3 - Схемы процессов воздушного войлокования для получения трубча­

тых волокновых материалов: а - методом изостатического прессования 
(1 - вибрирующий дозатор; 2 - эластичная оболочка; 3 - кольцевой зазор; 

4 - металлический формообразующий стержень); б - спеканием со свободной 
засыпкой (1 - загрузочная воронка; 2 - форма для спекания; 3 - кольцевой зазор; 

4 - вибрирующее устройство) 

Одним из преимуществ воздушного войлокования, помимо про­
стоты его осуществления, является возможность в процессе его 
проведения и после его окончания осуществлять целенаправленную 
ориентацию волокон на подложке, воздействуя на них 
электростатическим или магнитным полем, накладыванием 
вибрационных колебаний и других силовых воздействий [7-9]. 
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Создание чрезвычайных ситуаций начинается с образования 
искр выбрасываемых с выхлопными газами двигателей 
внутреннего сгорания [1]. Причиной образования искр в двигателях 
внутреннего сгорания автомобилей, тепловозов, тракторов, 
комбайнов и др. является нагар, образующийся при сгорании 
топлива и моторных масел и оседающий на внутренних стенках 
выпускной системы. Он состоит из высококонденсированной 
органической части зольного остатка представляющий собой 
коксообразующие отложения. 
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