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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ НАУКОЁМКИХ
МИКРОВОЛНОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Ключевые слова: микроволновая
технология, электродинамическая
система, источник микроволновой
энергии, распределение температуры,
полимерный композиционный материал.

Для цитирования: 
Нефедов В.Н., Сайгин И.А., Хохлов М.Е., Рябикина И.Г. Перспективы применения наукоёмких микроволновых технологий // T-Comm:
Телекоммуникации и транспорт. 2017. Том 11. №6. С. 33-37.

For citation: 
Nefedov V.N., Saygin I.A., Khokhlov M.E., Ryabikina I.G. (2017). Prospects of application of high microwave technologies. T-Comm, vol. 11,
no.6, pр. 33-37. (in Russian)

Рассмотрены перспективы применения наукоёмких микроволновых технологий в процессах отверждения
полимерных композиционных материалов на основе углеродных, базальтовых и стеклянных волокон.
Применение энергии микроволнового излучения в качестве источника тепла позволяет реализовать каче-
ственно новый уровень производства композиционных материалов, характеризующийся экологической
чистотой, энергетической эффективностью и высокой скоростью технологических процессов. Экспери-
ментальные исследования отверждения полимерных композиционных материалов проведены в микро-
волновых установках на частоте колебаний электромагнитного поля 2450 МГц. Конструкции электродина-
мических систем микроволновых установок позволяют формировать равномерное распределение темпе-
ратуры по объёму обрабатываемого материала и получать более высокие технические характеристики
выпускаемых изделий. Влияние микроволнового излучения на полимерное связующее композиционных
материалов, например, эпоксидные смолы, приводит к изменению внутренней структуры материала, ко-
торая становится более плотной и прочной.
Представлены результаты теоретических и экспериментальных исследований процессов отверждения
изделий в виде стержней, диаметром 40 мм, из стеклопластиковой арматуры. Энергетические затраты тех-
нологического процесса с использованием микроволнового излучения снижались в несколько раз по
сравнению с традиционными методами тепловой обработки. Приведены результаты теоретических ис-
следований по ускоренному отверждению полимерных композиционных труб, диаметром 2000 мм и тол-
щиной 36мм, а также результаты экспериментальных исследований по технологическому процессу плав-
ления базальта. Энергетические затраты на плавление базальта с использованием микроволнового излу-
чения составили 0,8кВт час/кг, что в 9 раз меньше, по сравнению с традиционным электродуговым мето-
дом плавления базальта. Приведены результаты экспериментальных исследований сушки утеплителя в
виде картона из базальтового волокна с использованием микроволнового излучения и показано, что энер-
гетические затраты уменьшаются на 45% по сравнению с сушкой утеплителя по традиционной технологии
и повышается качество получаемой продукции. Представлены результаты теоретических и эксперимен-
тальных исследований в области высокоэффективных микроволновых технологий термообработки лис-
товых полимерных композиционных материалов, толщиной 3 мм и шириной 400 мм, а также приведены
основные параметры микроволновой установки лучевого типа для термообработки параболической ан-
тенны из углеродного волокна с эпоксидным связующим, диаметром 1200 мм, толщиной 3 мм.
Уровень побочных излучений от микроволновых установок не превышал 10мкВт/см2, что не нарушало ра-
боту рядом стоящего радиотехнического оборудования и обеспечивало безопасную работу обслуживаю-
щего персонала. Приоритетное развитие наукоёмких микроволновых технологий позволит получить
улучшение технических характеристик получаемых композиционных материалов.
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PROSPECTS OF APPLICATION OF HIGH MICROWAVE TECHNOLOGIES
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Abstract
In the article the prospects of application of high microwave technology in the process of curing of polymer composite materials based
on carbon, basalt and glass fibers. The use of the energy of microwave radiation as a heat source allows to realize qualitatively new
level of production of composite materials, characterized by environmental friendliness, energy efficiency and high-speed manufactur-
ing processes. Experimental study of curing of polymer composites conducted in the microwave installations on the oscillation fre-
quency 2450 MHz electromagnetic field. Design of electrodynamic systems of microwave devices generate a uniform temperature dis-
tribution by volume of the processed material and to obtain higher performance of products. The influence of microwave radiation
on the polymer binder of composite materials such as epoxy, leads to a change of the internal structure of the material, which becomes
more dense and durable. The results of theoretical and experimental studies of the processes of curing products in the form of rods
with a diameter of 40mm, of fiberglass reinforcement. The energy costs of the technological process with the use of microwave radi-
ation was reduced several times in comparison with traditional methods of thermal processing. The results of theoretical studies on
the accelerated curing of polymer composite pipes with a diameter of 2000 mm and a thickness of 36 mm, as well as results of exper-
imental investigations on technological process of melting of basalt. The energy cost of melting basalt using microwave radiation was
0.8 kW h/kg, which is 9 times smaller compared to the traditional electric arc method of melting of basalt.
The results of experimental studies of drying of insulation in the form of cardboard from basalt fibers with using of microwave radi-
ation and it is shown that the energy costs are reduced by 45% compared with the drying of insulation according to traditional meth-
ods and improves the quality of the products. The results of theoretical and experimental research in the field of high-performance
microwave technology for the heat treatment of sheet of polymeric composite materials with a thickness of 3mm and a width of 400
mm and gives the basic parameters of microwave installation radiation type of heat treatment of a parabolic antenna of carbon fiber
with epoxy binder, with a diameter of 1200 mm, a thickness of 3mm.
The spurious radiation from microwave devices does not exceed 10 microwatt/cm2 that does not violate the work of the nearby radio
equipment and provide safe work of the staff. Priority development of knowledge-based microwave technologies will allow to improve
the technical characteristics of the resulting composite materials.

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