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Микроволновые устройства термообработки 
стержневых диэлектрических материалов

Представлены результаты теоретических и экспериментальных исследований в области высокоэффективных мик-
роволновых технологий термообработки стержневых материалов с малой теплопроводностью. Стержни из поли-
мерных композитных материалов используются в качестве  арматуры в строительной индустрии.  Предложен ми-
кроволновый метод равномерного нагрева диэлектрического стержня по всему объёму  и снимает внутренние тер-
мические напряжения в процессе реакции полимеризации. Объемный характер нагрева диэлектрических стерж-
ней  приводит к полноте полимеризации и высокому качеству получаемых изделий. В качестве модели микровол-
нового устройства с обрабатываемым материалом используется нагруженная длинная линия с заданными гранич-
ными условиями. Для высокоэффективной термообработки диэлектрических стержней различных диаметров
предложено микроволновое устройство, состоящее из двух разных по конструкции секций электродинамических
систем, имеющих взаимодополняющее распределение температуры по поперечному сечению стержня. Первая
электродинамическая система (круглый волновод) обеспечивает максимальную температуру вдоль оси диэлект-
рического стержня и ее спад по радиусу к внешней поверхности стержня. Вторая электродинамическая система
(замедляющая система типа диафрагмированный волновод) обеспечивает максимальную температуру на внеш-
ней поверхности стержня и ее спад по радиусу к оси  диэлектрического стержня. Результирующее распределение
температуры по сечению стержня от двух секций микроволнового устройства должно обеспечить распределение
температуры по поперечному сечению стержня, удовлетворяющее требованиям  технологического процесса.
Экспериментальные исследования проведены на частоте колебаний электромагнитного поля 2450 МГц при диа-
метре стержня  40 мм. Расхождение теоретических и экспериментальных значений температуры по поперечному
сечению  стержня  не превышало 6%, а отклонение температуры в материале стержня от номинального значения
температуры не превышало 8%.  Теплопроводность полимерных композитных материалов очень мала и их термо-
обработка газом или другими известными способами не приводит к равномерности нагрева по всему объему, что
ведёт к различным дефектам в готовой продукции при производстве.
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Microwave devices of heat treatment rod dielectric materials
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Abstract
Theoretical and experimental research results in the field of highly effective rod mate-rial's with low thermal conductivity microwave heat treatment technologies are
presented. Rods made of polymeric composite materials are used as reinforcement in construction industry. Proposed microwave throughout the volume uniform
heating method of the dielectric rod removes the internal thermal stresses in the process of polymerization reactions. Volumetric heating of the dielectric rods leads
to fullness of polymerization and high quality of products. A loaded long line with given boundary conditions was used as a model of microwave device with the
processed material. Microwave device, consisting of two different in design elec-trodynamic system sections with complementary temperature distribution over the
cross section of a rod, was proposed for a highly efficient dielectric rods' with different diameters heat treatment. The first electrodynamic system (round waveguide)
provides the maximum temperature along the axis of the dielectric rod and its decline along the radius to the outer surface of the rod. The second electrodynam-
ic system (diaphragmatic waveguide slow-wave structure) provides the maximum temperature on the outer surface of the rod, and its decline along the radius to
the axis of the dielectric rod. The resulting temperature distribution over the cross section of a rod from the two sections of the microwave device should provide the
temperature distribution over the cross section of a rod, which satisfies the technological process requirements. Experimental stud-ies were carried out on the elec-
tromagnetic field frequency oscillations of 2450 MHz with a rod of 40 mm in diameter. Divergence of the theoretical and experimental cross-section temperature
values of the rod does not exceed 6%, and the temperature deviation in the material rod does not exceed 8% from the nominal temperature value. Polymer com-
posite materials' thermal conductivity is very small and their heat treatment with gas or other known methods does not lead to the entire volume uniformity of heat-
ing, which leads to various flaws in the finished products during production.
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