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Создание равномерного распределения температуры по 

объёму диэлектрических материалов является актуальной 
задачей в различных отраслях промышленности. Анализ 
современных отечественных и зарубежных научных публи-
каций позволяет сделать вывод о том, что с применением 
микроволнового метода нагрева можно добиться высокого 
коэффициента полезного действия технологических процес-
сов термообработки материалов и сформировать равномер-
ное распределение температуры по объёму обрабатываемого 
материала, так как энергия микроволнового излучения 
мгновенно проникает в объём материала независимо от его 
теплопроводности, не нагревает окружающий воздух и явля-
ется экологически чистым методом нагрева. 

Представлена конструкция микроволновой установки 
лучевого типа непрерывного действия для равномерного 
нагрева широкого спектра диэлектрических материалов. 
Предложен метод расчёта распределения температуры по 
объёму обрабатываемых материалов. Микроволновая уста-
новка конвейерного типа являются источником побочных и 
внеполосных излучений, которые могут оказывать негатив-
ное воздействие на работу окружающего электрооборудова-
ния. Для снижения уровня излучения на входе и выходе об-
рабатываемого материала используются специальные конст-
рукции фильтров – шлюзовые камеры, препятствующих вы-
ходу микроволнового излучения из работающей установки. 
Конструкция шлюзовых камер защищена патентом РФ [1]. 
Экспериментальным путём установлено, что уровень плот-
ности мощности побочного излучения от работающей мик-
роволновой установки лучевого типа непрерывного дейст-
вия не превышал 10 мкВт/см2, что обеспечивало безопасную 
работу обслуживающего персонала и не нарушало работу 
окружающего оборудования. 

В научных публикациях показано, что технические ха-
рактеристики получаемых изделий зависят от распределения 
температуры по объёму обрабатываемого материала, темпу 
нагрева и времени поддержания заданной температуры в 
материале [2-4]. 

Микроволновая установка лучевого типа работает сле-
дующим образом. Диэлектрический материал помещается на 
загрузочный стол и с помощью приводной и натяжной ста-
ции приводится в движение конвейерная лента, выполнен-
ная из материала с малыми диэлектрическими потерями. 
Обрабатываемый материал проходит через шлюзовую каме-
ру, предотвращающую утечку микроволновой энергии в 
окружающее пространство и вводится в камеру нагрева, где 
нагревается до заданной температуры с помощью источни-

ков микроволновой энергии, расположенных на боковых и 
верхней стенках камеры. Нагретый до заданной температу-
ры диэлектрический материал из камеры лучевого типа по-
падает в шлюзовую камеру, предотвращающую утечку мик-
роволнового излучения в окружающее пространство и попа-
дает на разгрузочный стол. Загрузочный и разгрузочный 
столы, шлюзовые камеры и камера нагрева лучевого типа с 
источниками микроволновой энергии расположены на ме-
таллическом каркасе. 

Камера нагрева диэлектрических материалов имела сле-
дующие габаритные размеры: длина – 1200 мм; высота – 800 
мм; ширина – 1200 мм. Поперечные размеры канала конвей-
ера для термообработки материала составляют: ширина – 
650 мм; высота – 350 мм. На верхней крышке камеры и по 
боковым сторонам камеры расположены по четыре источни-
ка микроволновой энергии. Источники микроволновой энер-
гии расположены таким образом, чтобы обеспечить равно-
мерный нагрев обрабатываемого материала, как проходяще-
го через камеру с заданной скоростью конвейерной ленты, 
так и в стационарном режиме. В рассматриваемой конвейер-
ной микроволновой установке для термообработки объём-
ных диэлектрических материалов используются камеры лу-
чевого типа с раскрывами прямоугольных волноводов в ка-
честве излучающих антенн [5-7]. 

Схема расположения излучающих антенн в рассматри-
ваемой конструкции микроволновой установке лучевого 
типа определяется геометрическими размерами обрабаты-
ваемого материала и расстоянием от поверхности материала 
до плоскости расположения источников микроволновой 
энергии. Распределение мощности микроволнового излуче-
ния электромагнитного поля из раскрыва прямоугольного 
волновода на волне типа, Н10 как по узкой, так и по широкой 
стенке рассчитано методом Гюйгенса – Кирхгофа [8]. Фор-
мирование равномерного распределения температуры по 
объёму обрабатываемого материала получено в результате 
суперпозиции распределений мощности от различных ис-
точников микроволновой энергии. 

Отличительная особенность электродинамической сис-
темы микроволновой установки состоит в том, что её форма, 
размеры и способ расположения на камере источников мик-
роволновой энергии выбраны таким образом, чтобы сфор-
мировать равномерный нагрев обрабатываемых материалов 
с различными диэлектрическими параметрами. Предложены 
модель и метод расчёта распределения температуры по объ-
ёму обрабатываемых материалов. равномерного нагрева 
объёмного диэлектрического материала шириной 600 мм и 
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толщиной 200 мм от начальной температуры +20ºС до тем-
пературы +90ºС. Расхождение рассчитанных и измеренных 
значений температуры в объёме обрабатываемых материа-
лах с различными диэлектрическими потерями не превыша-
ло 4%, а отклонение измеренных значений температуры ма-
териала от номинального значения температуры материала 
не превышало 8%. 
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