


MIHICTEPCTBO OCBITU | HAYKW YKPAIHMN

XAPKIBCbK HALIOHA/IbH/IN YHIBEPCUTET MICbKOIO
FOCIMNOAAPCTBA iveHi O. M. BEKETOBA

HALIOHANBHW TEXHIYHWN YHIBEPCUTET
«XAPKIBCbKUI MOMITEXHIYHUN IHCTUTY T»

B. M. OPJIOBCbKWW, B. C. BIJIELIbKUN,
B.T. BITPUK, B. I. CIPEHKO

BYPOBE | TEXHOJIOIYHE
OBJIAAHAHHA

HaBuasibHWi1 NOCIOHWK AN cTyfeHTIB cneyianbHocTel 184 «MipHULTBO»
i 185 «HahTorasosa iH>xeHepis Ta TEXHOOTiT»

JbBiB- XapkiB - MonTasa - 2024



YK 622.24

OpnoBcbKuii B. M., bineHbknii B. C., BiTpuk B. I., CipeHko B. I.
BypoB.e i TexHoNOriuHe 061agHaHHs. XapKiB: XapKiBCbKUiA HaLiOHabHWIA
YHiBEpPCMTET MicbKoro rocnogapctea iMeHi O. M. beketoBa, HTY «XII»,
TOB HTI «bypoBa TexHika», J1bBiB, BugaBH1LTBO «HoBUIA CBIT — 2000,
2024. - 358 c.

ISBN 978 -966-418-290-1

Y HaBYanbHOMY MOCIOHMKY PO3rNSHYTO 06MafHaHHA | TEXHONOriYHWMiA
iHCTPYMEHT Ans OypiHHA HaTOBMX | ra30BMX CBEPANOBWH, nepeabayveHi
nporpamolo Kypcy «BypoBe 06nafiHaHHS» NS CTYAEHTIB, AKi HaBYalOThCA 3a
cneyianbHocTAMKU 184 «IMipHMUTBO» | 185 «HadTorasoBa iHXeHepisa Ta Tex-
Honorit» (cneuianisayis «O6nagHaHHA HaPTOBMX i ra3oBMX MPOMUCAIB») Ha-
(hTOra3oBMX IHCTUTYTIB i haKyNbTETIB.

HaBua/lbHWiA NOCIOHMK Oyae KOPUCHWIA AN iHXEHePHO-TEXHIYHOMO
nepcoHany 6ypoBMX i CepBICHMX KOMMaHIi, a TakoX Mpu MigroToBLi PoobiT-
HUYMX KagpiB Ans nignpueMcTs HahTOrasoBoi ranysi.

PeueH3eHTH:

[. B. PMuyK KaHAMAAT TEXHIYHUX HayK, AOLUEHT Kadeapn «Bugoby-
BaHHS HaghTW, rasy Ta KoHAeHcaTy» HTY «XIMI»;

O. I. JlazapeHKo - KaHANAAT TEXHIYHMX HayK, 3aCT. Tex. Aup. 3 OYpiHHS
rpynm komnadin F'EO AJIbAHC;

M. A. ByUMHCbKIA - KaHAMAAT TEXHIYHUX HayK, FONOBHWIA iHXeHep TOB
«EKcnepTHadToras».

PekomeHf0BaHO 0 ApyKy BueHoto pagoto XapKiBCbKOro HalioHalbHOro
YHiBepcuUTETY MicbKkoro rocnogapctaa iM. O.M. BekeToBa
(npoTokon Ne 7 Big 26.03.2021)
PekomeH0BaHO A0 ApYKY BueHoto pafoto HaBuaibHO-HayKOBOTO IHCTUTYTY
XiMIYHUX TEXHONOT i Ta iHXeHepii HTY «XapKiBCbKuii MONITEXHIYHUIA IHCTUTYT»,
(npoTokon Ne 6 Big 18.02.2021)

ISBN 978 -966-418-290-1 © XapkiB XHYMTI imeHi O. M. bekeTsa,
HTY «XapKiBCbKWiA NOAITEXHIYHNIA
iHCTUTYT», 2024
© Opnoscbkuii B. M., bineubkuii B. C.,
Bitpuk B. I'., CipeHko B. I., 2024
© «Hoswii CBiT-2000, ®OI1 Miva C.B., 2024



3MICT

OCHOBHI YMOBHI TMTO3HAYEHHA. ... 6

PO3A4IN 1. PO3BUTOK TEXHIKWN | TEXHOJTOT IT BYPIHHSA

CBEPLJTOBUIH. ...ttt 9
1.1.IcTopis po3BUTKY TEXHIKM | TEXHONOTIT 6YPIHHA B YKpaiHi............ 9
1.2. TeHfeHLiT i HANPAMKM PO3BUTKY BYPOBOro 06MafHAHHS.................. 20
PO341N 2. BYPOBI YCTAHOBKW.......coiiiciieeeiee e 26
2.1. CKnag, i KOMMOHYBaHHS 6YPOBUX YCTAHOBOK. .......coverververiereeneeieeenns 26
2.2. BUMOTY 10 BYPOBUX YCTAHOBOK. .....eveeeeenieeeienieiesiesiesiesieseesseneenes 29
2.3. Knacuaikauis i OCHOBHI NapameTpu 6ypoBMX YCTAHOBOK............... 30
2.4. BypoBi YCTaHOBKM A5 eKCMIyaTauiiiHoro i rnbokoro po3sigysa-
JIBHOTO OYPTHHS. ...ttt sttt sb et e eneas 33
2.5. BypoBi YCTaHOBKM 18 KaniTaslbHOro PeMOHTY CBEPA/IOBUH. .......... 40
2.6. BypoBi YCTaHOBKM Ha MOPCHKMX MAATHOPMAX....c.vevereereenrereereanenneas 54
PO341/13. MOPOAOPYNHYHOUNN IHCTPYMEHT ..o 60
3.1. MpusHayeHHs Ta Knacudikawis NOpPogopPYHHYHHOro
THCTPYMEHTY ..ttt ettt ettt bbbt ne st ne sttt st e 60
3.2. byposi gonota ansa 6ypiHHA CBEPLNIOBUH CYLLIIbHUM BUOOEM........ 60
3.3. TexHiuHi 3ac06U ANA KONOHKOBOTO OYPIHHS......ovenvenieeeieiiaiesieeas 79
3.4. BypoBi 10/10Ta /11 BUKOHAHHSA CrnelialbHUX POBIT......cccevverveenee. 84
PO3AIN 4. BUBIAHI ABUTYHW......oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 87
4.1. Knacudikauist BUOGIAHNX ABUTYHIB......ccvcvrveeeriereserisieniateseeesienennens 87
4.2. TBUHTOBI BUBIAHI JBUNYHW.....ccoviviieeiiienieeeisiesesiiiee e siesesseseee s 88
4.3, TYPOOOYPU. ...ttt 98
O 1= g 1 01013) Y/ o USROS 106
PO341/15. POTOPHI KEPOBAHI CUCTEMMW.........ccooeiiiiiiee, 111
5.1. CyyacHi POTOPHI KEPOBAHT CUCTEMM......ccveveverrereneenesreiisieieereseeneeas 111
PO3A4IN 6. BYPU/TIbHA KONOHA TA EIEMEHTW 1T
OCHALLEHHSA. ...ttt 117
6.1. Mpu3HaYeHHs Ta CKNaJoBi eleMeHTN 6YPUNBHOT KOMOHM............. 117

3



6.2. YMOBU POBOTU BYPUMBHOT KOMOHM.....cvvvereeeresierisieesresessesessesessesens 117
6.3. KOHCTPYKTWBHI 0COBMBOCTI €N1eMEHTIB BYPUNLHOT KOMIOHM......... 118
6.4. TeXHONOriYHe OCHALLEHHSA BYPUIIBHOT KOMOHW. .....vceveeaecceeie e 126

PO3411 7. OBCAAHA KOJIOHA TA ENEMEHTW T

OCHALLEHHSA. ... 129
7.1. O6CafHI TPYOU T TX 3'ELHAHHS. ....cveeveieeeririeiete e 129
7.2. ENeMeHTV OCHALLEHHA 0BCAAHUX KOMOH.....cuerveueeeeenieneeneaneareneenne 133

PO341/1 8. HASEMHE OBJTAAHAHHA ANA OBEPTAHHA

BYPUJSTBHOT KOJTOHW ..ottt 135
8.1. POTOPY BYPOBUX YCTAHOBOK. .....ecvvvererereerereareriereneeieseeresnesesnesesnenens 135
8.2. BepT/Ory BYPOBUX YCTAHOBOK. ......cvvrveeerrererresesieinieneesenesneseeneneees 145
8.3. Cuctemu BEpPXHLOr0 NPMBOAA BYPOBUX YCTAHOBOK. ......cvereeeennese 153

PO341/1 9. NIANOMHWIA KOMIJIEKC BYPOBUKX

YCTAHOBOK ...ttt 160
9.1. TaneBa CUCTEMA BYPOBUX YCTAHOBOK. ......erveveeeerreeeeeesecneeseaseaneans 160
9.2, KPOHOMOKM. ...ttt 162
9.3, TAEBI BIIOKM......eviuiiiieiiie ittt 167
9.4. LLIKiBM KPOHOB/IOKIB | TANEBUX BIIOKIB.....c.evevervcvirieieireiisiee e 171
9.5. Taku i cnewiafibHi MIABICKM........cccvvieeiiecie et 172
9.6. OCHACTKa TANIEBUX MEXAHIMIB........ccevirverirrerireeiesieiesreiesre e senneneas 176
0.7, TANEBI KAHAT....eeueveeiciieieiete sttt 178
9.8. MpucTpoi 415 KPInieHHA HEPYXOMOi CTPYHM TaneBoro KaHara .... 181
9.9. BYPOBI NEOIAKM. ...ttt 182

PO3A1/1 10. HACOCHO-LMPKYNALINHA CUCTEMA

BYPOBUX YCTAHOBOK. ..ottt 201
10.1. BYPOBI HACOCU. ... vttt sttt sttt 202
10.2. BCMOKTYBa/IbHi MHIT | MAHIGIOMB. ....c.veeveeeiiieiieieeieeiceiesie e 217
10.3. LinpkynsuiiiHa cuctema 6ypOoBMX YCTAHOBOK. .....ccvevvveriarereereneans 221
10.4. MpucTpOT AN NPUrOTYBaHHS | 06BaXKHEHHS MPOMUBASTbHUX

PIIVIH. ..ottt bbb bbb bttt b et n b b 223
10.5. OunCHI NPUCTPOT LUPKYNALIAHOT CUCTEMM.....vovvivenieieieieieresnenens 227



PO341J111. MPMNBOA | MEPEOAYI BYPOBUX YCTAHOBOK.... 244

11.1. TvNW NPUBOAIB, TX XAPAKTEPUCTUKM.....c.vevieeeieeeieeeeneeenieneeenns 244
11.2. ABUTYHN BYPOBUX YCTAHOBOK. .....c.vvireeiireerereenenresesienesseseeieneenees 248
11.3. KOMNOHOBKa CMI0BMX MPUBOAIB | TPAHCMICIT. .....eveverieieieeenen, 256
PO341J/112. HABEMHI BYPOBI CMOPY Q..o 262
12. 1. BYPOBI BENKI.....cveveieeieiteiieniesie e ieiie ettt sttt 262
12.2. OCHOBW BYPOBUX YCTAHOBOK. ......cvereviniiinieresienesieninneneere e 270

PO34I11 13. OBNAAHAHHA OBB’A3KM TA FTEPMETU3ALLIT

TVPNA CBEPONMTOBUIHW. ...t 276
13.1.06nafHaHHA Ans 06B’A3KM rmpaa ekcnayartauyiinHoi

CBEPAJIOBUHM ...ttt 276
13.2.06nagHaHHA 4ns repmeTusalii rupna CBEPANOBUHM................. 287
13.3. TIPOTUBUKUAHI MPEBEHTOPM. . .veveviieresieienieiisieesie e seene e 289

PO34IN1 14. OBNAAHAHHA ONA MEXAHI3ALIT | ABTOMA-
TU3ALIT TEXHOJTOMTYHMX MPOLLECIB MNP BYPIHHI

CBEPIJTOBUIH. ..ottt e 318
14.1. IHCTPYMEHT ANA 3aXOMNEHHA | YTPUMAHHS TPYO.....ccvvveevriciiene 318
14.2. Knodi Ang 3rBUHYYBaHHSA | PO3rBUHYYBaHHS Pi3bb0OBUX

FPEMHAHD KOTMOH. .. .eeueitieiesiietesiee ittt et sbe e b e sbeebesbeebesbeebesbeens 323
14.3. Komnnekc MexaHi3MiB aBToMaTa CnycKy-nigHiMaHHS............... 332

PO341/115. OBNAAHAHHA O/1A MPOBEAEHHA
TEXHONOINMYHMX OMEPALLI HA CBEPONOBUHI................... 338

15.1. O6nafiHaHHA 419 LEMEHTYBaHHS | 3MillyBaHHS KOMMOHeHTIB 338

C/TOBHUVK TEPMIHIB, BUKOPUCTAHUNX Y HABYUA/J1b-
HOMY TMOCIBHUKY ..o 351

YKPATHCbKO-AHIIIACbKMIA CTOBHVK TEPMIHIB
BYPOBOI'O OBJTALHAHHA. ... 353

JUTEPATYPA . o 355



