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1. Оптимізація параметрів технологічних процесів нагрівання порошків для технічної кераміки із
застосуванням енергії мікрохвильового поля

2. Optimization of Parameters of Technological Processes for Heating Powders for Technical Ceramics Using
Microwave Field Energy

Реферат/анотація:
1. Робота присвячена вирішенню задачі оптимального керування мікрохвильовим нагріванням порошків для
технічної кераміки з метою підвищення енергоефективності процесу, забезпечення рівномірного прогріву
матеріалу та покращення якості керамічних виробів. Технічна кераміка на основі оксиду алюмінію, цирконію,
карбідів та інших тугоплавких матеріалів широко використовується в енергетиці, машинобудуванні,
електроніці, хімічній промисловості та інших галузях завдяки високій твердості, термостійкості, хімічній
інертності, зносостійкості та стабільності властивостей. Разом з тим виготовлення виробів із технічної
кераміки пов’язане зі значними енергетичними витратами, особливо на стадіях сушіння, видалення
органічного зв’язуючого та високотемпературного спікання. У традиційних печах теплота передається від
зовнішнього середовища до поверхні заготовки, а далі поширюється вглиб матеріалу теплопровідністю.
Такий механізм нагрівання зумовлює значну тривалість процесу, теплову інерційність, появу температурних



градієнтів, ризик локального перегріву, нерівномірної усадки, утворення тріщин і надмірного росту зерен. У
сучасних дослідженнях мікрохвильове нагрівання розглядається як перспективна альтернатива традиційним
методам термічної обробки, оскільки воно забезпечує перетворення електромагнітної енергії на теплоту
безпосередньо в об’ємі матеріалу або в допоміжних елементах оснастки. Особливо актуальним є
дослідження мікрохвильового нагрівання порошкових сумішей на основі Al₂O₃, оскільки оксид алюмінію
належить до поширених матеріалів технічної кераміки, але при кімнатній температурі має порівняно низькі
діелектричні втрати. Тому ефективність його нагрівання істотно залежить від наявності вологи, зв’язуючих
речовин, геометрії зразка, товщини шару, параметрів мікрохвильового поля та застосування сусцепторів. Це
обумовлює необхідність не лише експериментального дослідження, а й оптимізації параметрів процесу.

2. The dissertation is devoted to solving the problem of optimal control of microwave heating of powders for
technical ceramics in order to improve the energy efficiency of the process, ensure uniform heating of the
material, and improve the quality of ceramic products. Technical ceramics based on aluminum oxide, zirconium
oxide, carbides, and other refractory materials are widely used in power engineering, mechanical engineering,
electronics, the chemical industry, and other fields due to their high hardness, thermal resistance, chemical
inertness, wear resistance, and stability of properties. At the same time, the production of technical ceramic
products is associated with significant energy consumption, especially at the stages of drying, removal of organic
binders, and high-temperature sintering. In conventional furnaces, heat is transferred from the external
environment to the surface of the workpiece and then propagates into the material by thermal conduction. This
heating mechanism causes a significant process duration, thermal inertia, the formation of temperature gradients,
the risk of local overheating, non-uniform shrinkage, cracking, and excessive grain growth.
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