
244
Витебск 2022

Раздел 4  
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

4.7 Теплоэнергетика

УДК 627.027:66.047.37

СУШИЛЬНАЯ УСТАНОВКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
КОМБИНИРОВАННОГО СВЧ-ТЕРМОРАДИАЦИОННОГО 
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Отличия проектируемой установки состоят в том, что внутренний перенос влаги к 
поверхностным зонам осуществляется с малыми градиентами влагосодержания за счет 
внутреннего источника энергии путем диэлектрического нагрева материала, а испаре-
ние влаги с поверхности происходит за счет тепловой энергии, подводимой к поверх-
ности материала терморадиационным способом и конвективным путем (рис. 1). 

1 – магнетрон; 2 – рабочая камера; 3 – стол; 4 – пропиточная ванна;  
5 – пропиточный раствор; 6 – образец материала; 7 – ИК-лампы;  

8 – пирометр для измерения температуры в рабочей камере

Рисунок 1 – Схема установки с использованием комбинированного  
СВЧ-терморадиационного энергоподвода

В следствие нагрева диэлектрических материалов в поле сверхвысокой частоты 
происходит преобразование СВЧ энергии электромагнитного поля в тепло за счет диэ-
лектрических потерь. Значения потерь зависят от электрофизических свойств, влагосо-
держания и строения объекта сушки [1–3]. Для веществ, в состав которых входит вода, 
главным видом поляризации является дипольная, вызванная несимметричным распо-
ложением атомов водорода относительно атома кислорода [3].
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В статье рассмотрена математическая модель теории упругопластических процес-
сов и обсуждаются результаты численного расчета процесса упругопластического де-
формирования стали 45 по сложной плоской траектории в векторном пространстве  
А.А. Ильюшина, содержащей участки как постоянной, так и переменной кривизны (спи-
раль Архимеда) [1]. В работе использована приближенная математическая модель те-
ории упругопластических процессов с аппроксимациями функционалов пластичности, 
которые зависят не от текущей кривизны траектории деформирования, а от начального 
значения кривизны. Основные уравнения математической модели cведены к задаче 
Коши, для численного решения которых и получения расчетных результатов исполь-
зовался метод Рунге-Кутты четвертого порядка в пакете линейной алгебры MathWorks 
MATLAB. Заданными являлись траектории вектора деформаций, а траектории вектора 
напряжений получались в результате интегрирования определяющих соотношений те-
ории процессов.

Для оценки достоверности математической модели для данного класса криволи-
нейных траекторий деформирования выполнено сравнение полученных результатов 
расчета с данными физического макроэксперимента [2], проведенного на автоматизи-
рованном испытательном комплексе СН-ЭВМ в лаборатории механических испытаний 
Тверского государственного технического университета. Установлено, что используемая 
приближенная математическая модель качественно и количественно хорошо описыва-
ет ключевые эффекты сложного пластического деформирования для рассматриваемого 
класса траекторий на участках малой и средней кривизны. 


