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Аннотация: Представлены результаты экспериментальных исследований 

кинетики сушки импрегнированных шлифовальных кругов. Приведены аппрок-
симирующие уравнения для коэффициента диффузии. 

 
 

 
 

Обозначения и аббревиатуры: 
 

D – коэффициент диффузии, м2/с; 
С – концентрация, %; 
Т – температура, °С; 
Vп – объем пор, %; 
W – среднеобъемное влагосодержание, %; 
Bi  – критерий Био; 
 

Lu – критерий Лыкова;
τ – время, ч. 

 

Индексы: 
 

н – начальный; 
э – эффективный; 
m – диффузионный. 

 
 
 

Операции абразивной обработки составляют в технологических процессах 
изготовления деталей машин и приборов до 60 – 70 %. Поэтому повышение эф-
фективности и качества абразивной обработки –  актуальная задача, решение ко-
торой позволит получить значительный экономический эффект. В настоящее вре-
мя особое внимание привлекают пути решения данной задачи, связанные с со-
вершенствованием абразивного инструмента (АИ) [1]. 

Одним из методов, улучшающих эксплуатационные свойства АИ, является 
его импрегнирование водными дисперсиями сополимеров акрилатного типа 
[2 – 5]. При этом процессы массопереноса при пропитке АИ импрегнатором 
и сушке от водной составляющей дисперсии играют существенную роль в обес-
печении качества готовой продукции. 

В данной работе исследованию подвергались широко применяемые абразив-
ные корундовые круги марок 25А12СМ26К5Б, 25А16СМ26К5Б, 25А25СМ26К5Б, 
25А32СМ26К5Б, 25А40СМ26К5Б, характеризующиеся одинаковым объемом пор 
(40,5 %), но различным размером абразивного зерна (вследствие чего менялись 
размеры пор и их извилистость).  

В качестве импрегнатора выбрана дисперсия (40 масс. %) сополимера эти-
лакрилата, диметакрилового эфира этиленгликоля и метилолметакриламида 
в водной среде (Эмукрил М).  

При определении массопроводных свойств импрегнированных кругов ис-
пользовался зональный метод, относящийся к группе методов нестационарного 
режима [6].  
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Рис. 1. Кинетика сушки импрегнированного Эмукрилом М  
круга 25А12ПСМ26К5Б при различных температурах, °С:  
1 – 20; 2 – 40; 3 – 60; 4 – 80 

 
На рисунке 1 представлены экспериментальные кривые кинетики конвектив-

ной сушки импрегнированных АИ при Т = 20…80 °С.  
Анализ процесса десорбции для исследуемых АИ был проведен на основа-

нии данных по кинетике сушки в изотермических условиях. Кривые десорбции 
(см. рис. 1) имеют следующие особенности: 

1) количество выделяемой влаги в начальный период времени линейно зави-

сит от ;τ  линейная зависимость сохраняется в пределах 20 – 30 % от всего ин-
тервала изменения влагосодержания образцов; 

2) на криволинейных участках кинетики десорбции не имеются точки пере-

гиба; все кривые вогнуты к оси .τ  
Процессы сорбции-десорбции, кривые кинетики которых имеют аналогич-

ный вид, подчиняются закону Фика [6]. В таких системах коэффициент диффузии 
зависит только от концентрации распределяемого вещества (при постоянной тем-
пературе процесса). 

Отклонений от закона Фика не наблюдается и при более поздних стадиях 
сушки, так как концентрация и градиенты концентраций малы. Этим можно объ-
яснить «нормальную» десорбцию воды из пленок сополимера (рис. 2). 

На основании проведенного анализа можно сделать вывод о применимости 
зонального метода для кинетического расчета процесса конвективной сушки им-
прегнированных кругов. 

С использованием кривых кинетики изотермической сушки импрегнирован-
ных АИ были найдены зависимости коэффициента диффузии от концентрации рас-
пределенного компонента и температуры. Данные зависимости для абразивного 
круга марки 25А12ПСМ26К5Б представлены в таблице. 
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а) 

 
 
б) 

 

Рис. 2. Температурно-концентрационные зависимости эффективного коэффициен-
та диффузии влаги Dэ для импрегнированных АИ: 
а – при Т = 80 °С для кругов различных марок: 1 – 25А12ПСМ26К5Б; 2 – 25А16ПСМ26К5Б; 
3 – 25А25ПСМ26К5Б; 4 – 25А32ПСМ26К5Б; 5 –25А40ПСМ26К5Б;  
б – для круга марки 25А12ПСМ26К5Б при различных температурах, °С: 1 – 20; 2 – 40; 
3 – 60; 4 – 80;  – экспериментальные данные; ● – теоретические значения  (таблица) 
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Зависимость коэффициента диффузии Dэ  
от концентрации растворенного компонента и температуры 

для абразивного круга марки 25А12ПСМ26К5Б 
 

С, % Вид аппроксимирующего уравнения 

0,5 – 4 
11

0,0211
э 273

105,05 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅⋅⋅= −− ТСD  

   4 – 8 
12,1

0,811
э 273

101,24 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅⋅⋅= − ТСD

     8  – 11 
10,3

2,413
э 273

106,47 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅⋅⋅= − ТСD  

П р и м е ч а н и е : Vп = 40,5 %; Т = (293…353) К. 
 

 
В результате проведенных исследований разработаны методика расчета про-

цесса конвективной сушки импрегнированных АИ и конструктивное решение 
промышленного сушильного аппарата, в котором реализовывались квазиизотер-
мические условия процесса (Lu = (0,1…0,26)·10–4) при условии снятия внешне-
диффузионного сопротивления (Bim = (3…34)·103). 
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Abstract: The results of the experimental research into the kinetics of drying of 
impregnated grinding wheels are described. Approximating equations for the diffusion 
coefficient are given. 
 
 

Forschung der Kinetik des Trocknens der Schleifkreise mit dem Ziel 
der Erhöhung der Energieeffektivität des Prozesses 

 
Zusammenfassung: Es sind die Ergebnisse der experimentalen Forschungen 

der Kinetik des Trocknens der impregnierten Schleifkreise dargelegt. Es sind die 
approximierten Gleichungen für den Diffusionskoeffizienten angeführt. 
 
 

Etude de la cinétique du séchage des disques à meuler dans le but 
 de l’augmentation de l’efficacité énergétique du processus 

 
Résumé: Sont présentés les résultats des études expérimentales de la cinétique du 

séchage des disques à meuler imprégnées. Sont citées les équations d’approximation 
pour le coefficient de la diffusion. 
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