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Микроволновые устройства для термообработки 
листовых материалов с малыми диэлектрическими потерями

Представлены результаты теоретических и экспериментальных исследований в области  высокоэффективных 
микроволновых технологий термообработки листовых материалов с малыми диэлектрическими потерями. Для
увеличения постоянной затухания амплитуды напряженности электрического поля в материале с малыми диэле-
ктрическими потерями в качестве нагревательных элементов использовались секции двумерно-периодических
замедляющих систем. Основой конструкции микроволнового устройства является модуль, состоящий из двух
одинаковых по конструкции и параметрам секций устройства СВЧ-нагрева, расположенных одна над другой, а
энергия электромагнитного поля распространяется по этим секциям во взаимно противоположных направлени-
ях. Между двумя секциями расположен обрабатываемый материал. Каждая секция устройства СВЧ-нагрева 
состоит из двумерно-периодической замедляющей системы, которая с одной стороны согласована с источни-
ком СВЧ-энергии, а с другой стороны — с водяной нагрузкой,  в которой имеется датчик проходящей мощности
для контроля технологического процесса. В качестве модели микроволнового устройства с обрабатываемым ма-
териалом  использована нагруженная длинная линия с заданными граничными условиями. Для снижения уровня
побочного излучения на входе и выходе обрабатываемого материала используются специальные конструкции
фильтров, препятствующих выходу СВЧ-излучения из работающей установки.  Расхождение теоретических и
экспериментальных характеристик распределения температуры в листовом материале (эбоните) с малыми диэ-
лектрическими потерями не превышает 4%, а отклонение температуры в материале от номинального значения
температуры не превышает 7%. К  материалам с малыми диэлектрическими потерями, в частности, относятся:
полистирол, полипропилен и полиэтилен с различными наполнителями, например, в виде 10% сажи или других
красителей, плексиглас, эбонит и другие пластические массы. Термообработка таких материалов  газом или
другими известными способами не приводит к равномерности нагрева по всему объему материала ввиду малой
теплопроводности пластических масс и при последующих  операциях, таких как прессование или штамповка,
возникают растрескивание или другие нежелательные дефекты.
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Microwave devices of heat treatment of sheet materials with small dielectric losses
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Abstract
Theoretical and experimental research results in the field of high-performance microwave technologies of sheet materials' with small dielectric losses thermal
treatment are presented. To increase the electric field decay constant amplitude in the material with small dielectric losses sections of two-dimensional periodic
slow-wave systems are used as heating elements. The mi-crowave construction is based on a module, which consists of two identical in design and pa-rame-
ters microwave heating sections, positioned one above the other, and the electromagnetic field energy propagates along these sections in opposite directions.
Processed material is positioned between two sections. Each heating section consists of the two-dimensional periodic slow-wave system, which on the one
hand conditions with the microwave energy source, and on the other hand conditions with the water load, in which there is a sensor of passing power for the
control of technological process. The long line with given boundary conditions was used as a model of microwave devices with the processed material. Special
design of filters that impede microwave radiation from a working setup were used to reduce the level of a side radiation at the input and output of the processed
material. Divergence of theoretical and experimental temperature distribution characteristics in the sheet material (ebonite) with small dielectric losses does not
exceed 4%, and the temperature de-viation in the material from the nominal temperature value does not exceed 7%. To materials with low dielectric losses in
particular, relate: polystyrene, polypropylene and polyethylene with different fillings, for example, in the form of 10% carbon black or other dyes, plexiglass,
ebonite and other plastics. Heat treatment of such materials by gas or by other known methods does not lead to the whole volume uniformity of heating due
to the low plastics' heat conductivity and in subsequent operations, such as pressing or stamping, cracking or other unwanted defects arise.
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