MIHICTEPCTBO OCBITN | HAYKW,
MOJ1o4l TA CrOPTY YKPAIHN

KuiBCbKUI HaLiOHaNbHUN yHIiBEpCUTET
éyniBHMUTBA | apXiTeKTypu

M. K. Cykau, €. B. Nlop6aTIoK,
O. A. Map4yeHko

CWUHTE3 3EMJIEPUNHOI
| AOPO>XHbOI TEXHIKW

3ameepdxxeHo MiHicmepcmeom oceimu i HayKu,
mosi00i ma criopmy YKpaiHu siKk miopyYHUK
0rnig cmydeHmis8 8UWUX HagvaribHUX 3aknadis,
SIKi Hag4YatombCsl 3a crieuianbHicmio «[TiOUOMHO-mMpPaHCNIopmMHi,
bydigeribHi, O0POXKHI, MesliopamueHi MawuHU i 06s1adHaHHS»

Kuis-2017



VK 621.878 (075.8)
BBK 39.311

C 89

C89

I'pug naoano Minicmepcmeom oceimu i Hayku,
Mon00i ma cnopmy Yxpainu
(JImet Ne 1/11-6807 Bix 09.04.2013 p.)

Peyenzenmu:

O.I'. Macnog, 1-p TexH. HayK, Ipod.,
(Kpemenuyupkuit nep>xaBHHHN IO TEXHIYHAN
yHiBepcuteT iMeHi M. OcTporpajchkoro);
B.C. Jloseiikin, 1-p TexH. HayK, mpod.,
(HanionanbHuit yHiBepcuTeT 6iopecypciB
1 IPUPOTOKOPUCTYBAHH);

10./l. Abpawkesuu, n-p TexH. HayK, pod.,
(KuiBcpkuit HalliOHANBHUH YHIBEPCUTET
OyIIBHHIITBA 1 apXiTEKTYPH)

Cyxkau M.K., I'op6aTiok, €.B., Mapuenko O.A.

CuHTe3 3eMIIepUiHOT 1 JOPOKHBOT TEXHIKU: MiIPYYHUK / 3a
pea. n.t.H., nmpod. M.K. Cykaua. — K.: BunaBaunrso Jlipa-K,
2017.—376 c.

ISBN 978-966-2609-48-6

B minpyyHuKy BHKJIQZEHO 0COONMBOCTI POOOTH i CTBOPEHHS MAalIWH JUIs
3eMJISIHUX 1 TOPOKHIX poOiT. [laHo BimoMocTi mpo BHOIp i BU3SHAYEHHS OCHOB-
HUX MapaMeTpiB eKCKaBaTopiB, Oyiba03€epiB, CKpemepiB, aBTOrpeiaepiB, Ma-
IIMH JUIs YIIUIBHEHHS IPYHTIB Ta iH. Po3misiHyTO nifoui HaBaHTaXEHHS, pO3-
PaxyHOK KOHCTPYKIIH i CTIMKOCTI MaIIMH B yMOBaX ekciutyaraiii. [Ipuaineno
yBary IMHUTaHHSAM OXOPOHHM Ipalli, EpProHOMIKH Ta €(EeKTUBHOCTI 3aCTOCYBaHHS
3eMJICPUIHO-TOPOXKHBOT TexHikM. HaBeleHo HIISIXH MOJCpHi3allii MaliuH Ta
pexoMeHanii 3 IX MPOeKTyBaHHS.

s cTyeHTiB BUIIMX HABYAJIBHMUX 3aKJajiB, SIKI HABYAIOTHCS 3a CIewia-
npHicTIO 7/8.050503084 «ITimitoMHO-TpaHCHIOPTHI, OyaiBEeIbHI, JOPOXKHI, Me-
JIIOpaTUBHI MAIIMHHK 1 00JIaTHAHHS.

YJIK 621.878 (075.8)
BEBK 39.311

© Cyxkxau M.K., 'opbatiok €.B.,
Mapuenxo O.A., 2013

ISBN 978-966-2609-48-6 © «Bupasnuirso Jlipa-K», 2013



3MICT

IlepenMoBa. . . . . . . ... 7
Moayas I. BABHAYEHHSA OCHOBHUX ITAPAMETPIB
MAIIHUH . .. ... .. . .. 8
3araibHi MOMOMKEHHS . « « o o v v oo ettt e ettt e et e 8
Poszin 1. OCOBJIMBOCTI POBOTU 3EMJIEPUIHOI
[ IOPOXKHBOI TEXHIKHM . . ................. 10
1.1. ®akTopy BIUIMBY HA POOOTY MAIIIAH. . . . . . o o v ov v v e e . . 10
1.2. Bumoru a0 3eMJIepUIHUX 1 AOPOKHIX MALIMH. . . . . . . . . . . . 11
Po3nin 2. OAHO- TA BA'ATOKIBILIEBI EKCKABATOPU . . .. 13
2.1. ExckaBaTopy 3 THYYKOIO HIABICKOIO . . . o v . v v v v e e 13
2.2. TigpaBiaiuHi @KCKABATOPH. . . .« « « o v v ov v e e e e e e e e e 31
2.3. POTOPHI €KCKABATOPH . « « « v v v v e e v e et e e e e e e e e e 41
2.4, JIaHITFOTOB1 €KCKABATOPH . « « « v v e e v e e e e e e e e e v e e 49
Po3nin 3. T'YCEHMYHI TA KOJIICHI BYJIBAO3EPU . . . . . . .. 53
3.1. OcHOBHI MapaMeTpu OYJIBAO3EPIB . . . o v v v v v v e e e e . 53
3.2. PO3paxXyHKOBI TIOJIOKEHHS .« . « « o v v oo voe v e e e e e e 56
3.3. Po009€ OOTAMHAHHS - . « « « v oo v v e et e e e e 58
3.4, TATOBUM POBPAXYHOK . » o v v e vt e e et e e e e e e e 60
3.5. PO3paxyHOK TiZIPOTIPUBOMY . « « « + v v v v v e v e e e e e e e e 63
3.6. Po3paxyHOK MEXaHIYHOTO OOMaMHAHHS . . . . . . o v v v v v o . . . 69
3.7. Inrencudikartis poOOTH OYIBIO3EPIB . . . . . o v o v v v v e .. 72
Posnin 4. CKPEITIEPU I ABTOTPEUJIEPU . ... ........... 77
4.1. [IpudirnHi Ta CAMOXIJTHI CKPETICPH . . . . v v v v v v v e e e v e 77
4.2. TATOBHIA PO3PAXYHOK CKPEIEPA. « « « v v v v v e e e e e e e 80
4.3. 3ycriuig Ha poOodoMy 0OJTaTHAHHI Ta TPOAYKTHUBHICTE . . . . . 85
4.4. Bubip mapaMeTpiB aBTOTPEHIEPIB . . . . . v v v v v v e oo v e 92
4.5. Po6oue i xomoBe 00MagHAHHS aBTOTpeaepa . . . . . . . ... .. 95

Posuin 5. MAIIIVHU JJIS VIIUIBHEHHS IPYHTIB
TA HABAHTAXYBAUI . ................... 99



5.1. ITHEBMOKOIICHI KOTKM. .« « « v v v o e e oe e e e e e e e e e e 99

5.2. KOTKH 13 KOPCTKAMHM BATBIAME . . . . o o v o o ovv v e e . 107
5.3. OgHoKiBIIEBI (DPOHTANBHI HABAHTAXKYBAYI . . . . . . . . . . . . . 112
5.4. Po00Yi 3yCHIUTSI HABAHTAKYBAYA . . . . o o v o o oo v v e e . 117
Poznin 6. TAT'OBI XAPAKTEPUCTUKU MAIIUH . .. ... .. 122
6.1. IloOymoBa TATOBOT XapPAKTEPUCTUKH . . . . o o o o v oo v v e . 122
6.2. Bu3HadeHHs paIrlioHaIbHUX TTapaMeTpiB MaITnH
IpapOaAHATITHYHAM METOIOM . .« « v o v v o et e e e e e e e 126
KoumponvHi 3anumanHs . . . ... ... 130
Jimepamypa oo mooyns l ... ... ... ... . ... .. 133
Monyas 1I. KOHCTPYIOBAHHSI BEMJIEPUITHOL
IAOPOXHBOITEXHIKHA . . .. ... ........ 135
3arajibHI TIOJOMKEHHS .+« « v v v v v v e e et e et e e e e e e 137
Poznain 7. AOITYCTUMI HAIIPY>XXEHHA TA BUTPUBAJIICTh 137
7.1. BUOY HABAHTAKEHD . . « « v v oot e e e e e e e oo e 137
7.2. [lomycTrMi Hanpy>K€HHS B €IEMEHTaX MAallMH . . . . . . . . . . 138
7.3. BUTpUBaIiCTh METAIOKOHCTPYKITHA . . . . . . . .. ... ... .. 146
Poznin 8. EKCKABATOPU. .. ...................... 151
8.1. OpIEHTOBHUM POBPAXYHOK . .+ © v v v v v v v e oo e e e e e 151
2. TIpAMATIOMATA . . . . . v v v e e e e e e et e 153
8.3. O0CPHEHA JTOTIATA. . » « v v v v v e e e e et e e et e e e e s 162
8.4. Poboue oOMafHAHHS qPATIaiHA. . . . o o o v v v v e e e e . 164
8.5. MexaHi3MH Ta paMa €KCKaBaTOPA. . . . . o v v o v v v v v e e . 165
8.6. Oco0MMBOCTI pO3paxyHKY TiJIpaBIidYHOTO €KCKaBaTopa. . . . . 167
8.7. JlaHITtoTOBUH TpAaHIICHHUN €KCKABATOP. . . « v o v v v v v o . . . 168
8.8. PoTopHuii TpaHIIEHHUI €KCKABATOP . . . .« .« v v v v v v v v e . . . 171
Po3nin 9. BYJIBIO3EPU . ... .......... . ... ........ 174
9.1. 30BHIITHI HABAHTAXEHHSA OYIBA03EPA. . . . . . o v o o v v . 174
9.2. PaMa HaBICHOTO OOMATHAHHS . . . . o v v v v v ve e e e e e 179
9.3. IIITOBXAFOUHH OPYC. + « « v v v e e e e et e e e e e e e e e 183
9.4. HemOBOPOTHUM BIIBATT . . . . v v v v o vt e e e e e e e 184
9.5. PaMa TOBOPOTHOTO BIIBAMTA . . . . v v v v v v e e e e e oo v e 188
9.6. EnmeMeHTH KOHCTPYKIIil IITOBXAI0YOl paMH. . . . . . . ... ... 192

Po3min 10. CKPEIIEPU. . . ... .. ... ... ... ... ... .. .. 193



10.1. OCHOBHI HAaBAaHTAXKEHHS CKPETIEPA . . . .« v v v v o v e v s 193

10.2. PO3paxyHOK Mil 9aC KOMAHHS . . . . « o o v v v vv e e e e 194
10.3. Po3paxyHOK ITiJT 9ac TPAHCTIOPTYBAHHS . . . . . . . . . . .. .. 200
10.4. Po3paxyHOK eeMEeHTiB METATOKOHCTPYKINT . . . . . . . . . .. 204
10.5. CaMoxigHHI 1 HATIBOPUYITHANA CKPETIEP . . . . . . . . . . . . . 208
Posmin 11. ABTOIPEMJIEPH . . ... .................. 213
11.1. 30BHiIIHI HABAaHTaKEHHS aBTOTPEHIEpa. . . . . . . . . . . . .. 213
11.2. BimBam i TATOBA PAMA . . . o o v v o e vt e e e e e e 219
11.3. OcHOBHA pama aBTOTPEUACPA . . . . . v v v v v v v oo e v e 221
11.4. JIOBrOBiYHICTE OCHOBHOL PAMH . . .« v v v v v v v oo e v v e o 226
11.5. Jetami TpaHCMICIT. . . . . . . . oo v it e 229
Pozmin 12. HABAHTAXYBAUI ... .................. 231
12.1. PO3paxyHKOBI IOTOMKEHHS . . « o« o o v v v e e e e e e e e 231
12.2. HaBaHTa)KEHHSI OCHOBHUX BY3JIIB . . . « o o o v v v e e o e . 233
12.3. BouB 3yCHIUIT HA 3YO KOBILA . . . o o v v vvv o e e e e e 236
12.4. CUMETPUYHI HABAHTAKECHHS . « « « « v v o v o e oo e o e e 239
12.5. EneMeHTH KOHCTPYKIIT MAIIUHH . . . .« o v v vovo v e e . 240
KoumponoHi 3anumantst . . . .. . ... e 243
Jlimepamypa oo mooyna ll. . . ......... ... . ... ... ..., 245
Monayas 1. EPTOHOMIKA TA EOEKTUBHICTD
3ACTOCYBAHHS MAIIUH. . . ... ... .... 248
3arabHi TOTOMKEHHS « « « o v v vv e e e e et e e e e 249
Poszmin 13. EPTOHOMIYHI BUMOTH . ... ............. .249
13.1. YMOBHU eKCILTyaTamil MAIMHH. . . . . . . v o v v v v oo v v e 249
13.2. PoGoYe MICITC OTTEPATOPA . . . v o v v v v v e e e e e e e e e e 253
13.3. Burpati MyCKyIbHOT €HEPIil . . . . . oo vt v i oot 256
13.4. OrnsamoBicTb POOOUOT 30HH . . . . . o v v v v v i i e 257
13.5. 3aXUCT OMEPATOPA BIL IIYMY . &+ « « o v v v v v e e e e e e e 260
13.6. BiOpoi30sIist Ta MAPECOPIOBAHHS. . . . . . . v v v o o v v e . 261
13.7. OnasieHHsI Ta OXOJO/KEHHA KaOIHU . . . . . . . . . ... .. .. 266
Poszin 14. IIPUJIAIU TA TIPUCTPOI BE3IEKU. . . . ... ... 273
14.1. CBITHOTEXHIYHI IPHTIAM . .« « o o o vovove e e e e e e e e v e e 273
14.2. 3amo0KHI TIPHCTPOT .« « o v v v v e e e e e e e e e e e e e 274

143.TampMa. . . .. .. e 276



14.4. KepMOBE YOPABIIHHS . . « o o v v ottt i e e e e e e e 279
Po3nin 15. CTIMKICTb 3EMJIEPMIMHUX I JOPOXHIX

MAIIWUH . . ... . 283
IS.1.BYIABIO3BED .« « v o o v e e e e e e e 283
152 CKPEIIED . -« o v v e e e e e e e e e e e 288
153, ABTOTPEHMIICD . « « « v v v v v e e e e e e e e e e e e 292
15.4. EXkCKaBaTOp 3 IPSAMOIO JIOTTATOKO . . . o o v v v v v v e e o e 293
IS5 IparsaliH . . . . oo e e e e 297
15.6. EkckaBaTop 3 OOEpPHEHOIO JIOTMATOIO . . . . . . o v o o v v v . . 298
15.7. BaraTokiBiieBuil TpaHIIEHHUIA €KCKABATOP. . . . . . . . . . . . 301
15.8. HABaHTAKYBAY. . . . . . o vttt e i et eeeee 302
Po3pin 16. EOEKTUBHICTb POBOTU MAIIMH. . . .. ... .. 305
16.1. TTOKa3HUKH €PEKTHBHOCTI . . . « . v v o v v e e oo e e 305
16.2. KamiTanbHl BKIATEHHS. . .« « v o v ooe e e e e e e e e e o 306
16.3. ExcrutyaraiiiifHa MPOTYyKTHBHICTD . . . . o o v vv v v v o e . 307
16.4. TIOTOUHI BUTPATH . . . o o o v v v e e e e e e e e e e e e e 313
16.5. EKOHOMIYHH#T €(EeKT Bi BIPOBAKECHHST . . . . . . . ... ... 321
16.6. JIonaTKOBi TEXHIKO-CKOHOMIYHI MIOKA3HUKH . . . . . . ... .. 323
16.7. ExcruryaTtamiifHa JOKYMEHTAIIA . . . . . o o oo oo v o e e o 325
Poznin 17. IPOEKTYBAHHSA TA MOJIEPHIZAILIIA MAIIIMH. 330
17.1. 3araibHi MOMOMKEHHS . « . « « o v v o v v e e e e et e e e e 330
17.2. 3BMICT TIPOCKTY « + « v e v v e e et e e et e e e e e et e e 331
17.3. TIOPSAOK IPOEKTYBAHHS. .« .« « ¢ v o oo e v e e e e e e e e 332
17.4. HaykoBO-TOCTITHAIIBKA POOOTA. . . . . . . o v v v v oo v v . 334
17.5. TIOSCHIOBAJIBHA 3AIMCKA. . .« .« v v e v e e e e e e e e e 335
17.6. I'padiuHa aCTHHA TPOCKTY . .« « v v v v v e e e e e e e e e 338
17.7. IIAsIXy MOJEPHIZAIT MAIIMH . . .« o . v v oov v e e e e 339
KoumponoHi 3anumants . . . . ... ... e 341
Jlimepamypa oo mooyna Ill . . ... ....... . ............ 344
TecToBi 3aBaanHs (A7 MiJCYMKOBOTO KOHTPOJIO 3HAHB) . . . . . 346
['mocapiii (TepMiHONOTIYHUHA CTOBHUK) . . . . v o v v v v a o e . 366

IMpaBuibHi BignoBigi HA TECTH . . . . . . .. ... ... ........ 374



