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Введение 
Надёжность машин, применяемых в различных отраслях народ-

ного хозяйства, в большой степени обусловлена надёжностью дви-
гателей внутреннего сгорания (ДВС). Многолетний опыт эксплуа-
тации ДВС подтверждает, что двигатели подвергаются главным 
образом абразивному изнашиванию, которое составляет 50–60 % от 
всех видов изнашивания [1]. Поэтому одним из условий повыше-
ния долговечности ДВС является надёжная защита пар трения на 
всех режимах его работы, которая может быть достигнута приме-
нением более совершенных фильтрующих материалов. 
Опыт мировой и отечественной практики показывает, что наи-

более эффективными и надёжными средствами очистки масла яв-
ляются бумажные фильтрующие элементы [2]. Однако им также 
присущи некоторые недостатки. Так при запуске непрогретого дви-
гателя резко возрастает вероятность открытия перепускного клапа-
на фильтра или прорыва фильтрующей шторы из-за высокой вязко-
сти холодного масла, что может привести к поступлению неочи-
щенного масла в масляную магистраль двигателя [3]. 
Для устранения вышеперечисленных недостатков нами разрабо-

тан полнопоточный фильтр для очистки масла в ДВС с фильтрую-
щими элементами из углеродных материалов [4]. 

 
Основная часть 

С целью подбора углеродных материалов для очистки масла в 
ДВС были проведены исследования для определения пористости 
углеродных материалов «Бусофит Т-04», «Бусофит ТМ-055» и 
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«Карбопон». Пористость является одним из основных свойств 
фильтрующих материалов (ФМ) и определяется отношением объё-
ма пор Vп к полному объему пористого тела V 

 пП V
V

= . (1) 

Пористость ФМ может быть определена как расчётным мето-
дом, так и экспериментально – методом пропитки, гидростатиче-
ского взвешивания и др.[5]. 
Пористость ФМ расчётным методом находили из выражения 
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где: m1 – масса сухого образца; V – объём образца; ρк – плотность 
компактного материала; S – площадь образца; δ – толщина образца. 
Плотность компактного материала определяли с помощью пик-

нометра 2-го класса точности объёмом 100 мл (ГОСТ 1770–74). 
Для этого на весах ВЛР-200 (ГОСТ 19491–74) производили взве-
шивание с точностью до 0,001 г пустого пикнометра, пикнометра, 
заполненного материалом и пикнометра, заполненного материалом 
и жидкостью до отметки 100 мл. В качестве испытательной жидко-
сти использовался «Нефрас С4-150/200» (ТУ 38 1011026–85) плот-
ностью ρ = 784 кг/м3. Затем по результатам взвешивания определя-
ли плотность компактного материала из выражения 
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где: mп – масса пустого пикнометра; mпм – масса пикнометра с ма-
териалом; mпмж – масса пикнометра с материалом и жидкостью;  
Vп – объём пикнометра. 
По методу пропитки пористость находили из выражения [5] 
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где: m2 – масса образца, пропитанного жидкостью; m1 – масса сухо-
го образца; V – объем образца; ρж – плотность жидкости; S – пло-
щадь образца; δ – толщина образца. 
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Полное заполнение всех пор жидкостью достигалось пропиткой 
ФМ в вакууме [5]. Схема установки для пропитки приведена на ри-
сунке 1. Установка состоит из сосуда 1, вакуумного насоса 2, ваку-
умметра 3, кранов 4 и 5, резервуара с жидкостью 6, соединитель-
ных трубопроводов 7 и исследуемого образца 8. 
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Рисунок 1 – Схема установки для пропитки фильтрующих материалов в вакууме 
 

Исследуемый образец 8 помещают в герметичный сосуд 1, 
включают вакуумный насос 2 и открывают кран 4 (кран 5 закрыт). 
При достижении в сосуде разрежения Рвак = 0,1 МПа перекрывают 
кран 4, отключают вакуумный насос и открывают кран 5. Жидкость 
из резервуара 6 потечёт в сосуд 1 и под действием атмосферного 
давления пропитает исследуемый образец 8. 
При определении пористости методом гидростатического взве-

шивания после заполнения пор исследуемых образцов водой до-
полнительно определяли массу образцов в воде, а пористость рас-
считывали по формуле [5] 

 2 1
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−
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−
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где: m1 – масса сухого образца; m2 – масса образца, пропитанного 
жидкостью; m3 – масса образца в воде. 

Заключение 
Результаты исследований представлены в таблице. Полученные 

данные позволяют выбрать для очистки масла в ДВС углеродный 
материал «Карбопон», как обладающий максимальной пористо-
стью из исследуемых образцов. 
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Таблица – Результаты измерений и полученные значения пористости для иссле-
дуемых образцов углеродных материалов. 

Определяемые параметры Бусофит Т-04 Бусофит 
ТМ-055 Карбопон 

Площадь образца, см2 500 500 500 
Толщина образца, см 0,065 0,195 0,175 
Масса сухого образца, m1, г 12,239 35,311 17,239 
Масса образца, пропитанного водой, 
m2, г 

35,557 126,611 89,976 

Масса образца в воде, m3, г 4,742 13,885 5,874 
Пористость по методу гидростатиче-
ского взвешивания 0,76 0,81 0,86 

Пористость, определённая расчётным 
методом 0,78 0,79 0,88 

Пористость по методу пропитки 0,72 0,93 0,83 
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