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ОТВЕРЖДЕНИЯ ПАРАБОЛИЧЕСКИХ АНТЕНН 
ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОВОЛНОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Ключевые слова: микроволновая технология,
электродинамическая система, источник 
СВЧ-энергии, распределение температуры,
композиционный материал.

Для цитирования: 
Симонов В.П., Чебыкин А.Е., Сайгин И.А., Нефедов В.Н., Мамонтов А.В. Отверждения параболических антенн из полимерных
композиционных материалов с использованием микроволнового излучения // T-Comm: Телекоммуникации и транспорт. – 2016. – 
Том 10. – №9. – С. 5-8.

For citation: 
Simonov V.P., Chebykin A.E., Saygin I.A., Nefedov V.N., Mamontov A.V. Thermal hardening of parabolic polymer composite antennas with the
use of microwave radiation. T-Comm. 2016. Vol. 10. No.9, pр. 5-8. (in Russian)

Представлены теоретические результаты отверждения параболической антенны из поли-
мерных композиционных материалов с использованием в качестве источника тепла энергии
электромагнитного поля сверхвысоких частот. Показаны преимущества микроволнового ме-
тода тепловой обработки антенн из углеродного волокна с эпоксидным термоотверждаю-
щимся связующим по сравнению с традиционными методами. Приведены результаты 
теоретических исследований по ускоренному отверждению антенн из полимерных компози-
ционных материалов в микроволновой установке лучевого типа в периодическом режиме. 
Разработана микроволновая установка лучевого типа для полимеризации антенн из компо-
зиционных материалов, диаметром 1200 мм, толщиной 3мм при температуре +180°С на 
частоте колебаний электромагнитного поля 2450 МГц и выходной микроволновой мощнос-
тью 4,8 кВт. Микроволновая установка позволяет сократить энергетические затраты на тех-
нологический процесс ускоренного отверждения антенны из полимерного композиционно-
го материала, увеличить производительность и улучшить условия труда обслуживающего
персонала. Представлены основные выражения и результаты расчёта распределения тем-
пературы по толщине антенны из полимерного композиционного материала. Длительность 
нагрева антенны от +20°С до +200°С, весом 5,4 кг, составляет 160 секунд. Отклонение 
температуры от номинального значения температуры по поверхности антенны отсутствует,
а по толщине антенны не превышает 2°С. 
В результате проведенных исследований показана перспективность использования микро-
волнового излучения для технологических процессов, связанных с ускоренным отвержде-
ния параболических антенн из полимерных композиционных материалов. В настоящее 
время ведутся работы по исследованию прочностных характеристик полимерных антенн,
предполагая, что равномерный нагрев антенн по объёму ведёт к отсутствию внутренних 
напряжений и других дефектов структуры материала антенны.
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THERMAL HARDENING OF PARABOLIC POLYMER COMPOSITE
ANTENNAS WITH THE USE OF MICROWAVE RADIATION

Valentin P. Simonov, National research University "Higher school of Economics" (HSE), professor, Moscow, Russia, vsimonov@hse.ru
Aleksey E., Chebykin, National research University "Higher school of Economics" (HSE), 1st year master student, Moscow, Russia, 

leksei932@rambler.ru
Il’ya A. Saygin, National research University "Higher school of Economics" (HSE), student, Moscow, Russia, saiginilya95@mail.ru

Vladimir N. Nefedov, National research University "Higher school of Economics" (HSE), professor, Moscow, Russia, 6034348@mail.ru
Alexandr V. Mamontov, National research University "Higher school of Economics" (HSE), professor, Moscow, Russia, a.mamontov@hse.ru

Abstract
Theoretical results of curing antennas made of composite materials using electromagnetic field of superhigh frequencies as a source of
heat energy are presented. The advantages of mi-crowave heat treatment of the antenna made of carbon fiber with epoxy binder in com-
parison with traditional methods are presented. Results of theoretical studies on the accelerated curing of antennas made of composite
materials in microwave radiation type installation in the periodic mode are presented. A radial type setup for the polymerization of anten-
nas made of composite materials with a diameter of 1200mm, a thickness of 3mm at a temperature of +180°with the electromagnetic
field frequency oscillations of 2450MHz and a power output of 4.8kW was developed. A set al-lows to reduce the energy consumption
for the technological process of accelerated curing of an antenna made of composite material, increase productivity and improve work-
ing conditions of staff. The essential expressions and calculation results of the temperature distribution along the thickness of the anten-
na made of composite material are presented. The heating duration of the antenna from the temperature of +20°C to a temperature of
+200°C, weight 5,4kg, is 160 sec-onds. The temperature deviation from the nominal value of the temperature on the surface of the anten-
na is absent, and through the thickness of the antenna does not exceed 2°C. As a result, the research shows the prospects of using
microwave radiation for the pro-duction processes associated with accelerated curing of parabolic antennas made of composite materi-
als. Currently work is underway to study the strength characteristics of polymer antennas, assuming that the uniform heating of the anten-
na leads to the absence of internal stresses and other defects of the material structure of the antenna.

Keywords: microwave technology, electrodynamic system, source of microwave energy, the temperature distribution, composite material.
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