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Геоходом называют проходческий агрегат, перемещение 
которого в горных породах осуществляется за счет вза-

имодействия с геосредой. Данное взаимодействие реализуется 
через систему лопастей на геоходе и систему образуемых за-

контурных каналов в про-
водимой выработке. Непо-
средственно за разрушение 
пород в законтурном мас-
сиве для формирования 
каналов с заданными про-
филем, размерами и требо-
ваниями к поверхностям 
канала и извлечение раз-
рушенной породы из при- 
забойного пространства от-
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Рис. 1. Схемное решение геохода
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вечают исполнительные орган формирования законтурных ка-
налов (ЗИО). Выделяют ЗИО формирования каналов внешнего 
движителя и ЗИО формирования каналов элементов противо-
вращения (рис. 1) [1]. 

В ранее испытанных экспериментальных образцах геохода 
разрушение пород в каналах осуществлялось за счет усилий, 
создаваемых трансмиссией геохода – пассивными ЗИО, не име-
ющими самостоятельного привода. 

В ходе реализации комплексного проекта, при финансовой 
поддержке Министерства образования и науки РФ по договору 
№ 02.G25.31.0076 ведется разработка геоходов для проведения 
выработок в породах крепостью от 1 до 5 единиц по шкале Про-
тодьяконова [2]. В  таких условиях исключается возможность 
применения пассивных ЗИО, что делает задачу разработки 
ЗИО для указанных условий работы актуальной.

Ряд схемных и конструктивных решений ЗИО был разрабо-
тан сотрудниками кафедры горных машин комплексов КузГТУ 
[3–5]. Для сравнения и оценки разрабатываемых решений не-
обходимо определять основные силовые и кинематические 
параметры ЗИО. Исходя из сформированных требований к си-
стеме [6] в качестве основных могут быть приняты следующие 
параметры: максимальное усилие на одиночном резце, мощ-
ность привода ЗИО, требуемый крутящий момент на приводе 
ЗИО, равнодействующие сил возникающих при резании гор-
ных пород, износ режущего инструмента.

Имеющиеся методики определения параметров резцовых 
ИО были рассмотрены в работе [7]. Существующие методики 
адаптированы под определенный класс машин (проходческие 
комбайны избирательного действия или очистные комбайны) 
и не позволяют производить определение всех требуемых пара-
метров ЗИО геохода, но могут быть использованы в части опре-
деления усилий возникающих при резании пород. Для расчета 
параметров угледобывающих машин применялось имитацион-
ное моделирования [8–9], но реализация таких моделей доста-
точно сложна, а получаемые модели не могут быть применены 
для рассматриваемых исполнительных органов.

Для определения параметров ЗИО предлагается использо-
вать имитационное моделирование в среде MatLab/Simulink. 
Модель в системе MatLab/Simulink представляет собой набор 
блоков определенного типа с соответствующими связями. Бло-
ки-тела с характерными параметрами описывают геометриче-
ские и инерционные свойства тел. Блоки-связи характеризу-
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ют взаимное расположение тел и их относительные степени 
свободы. Блоки-сигналы количественно характеризуют силы, 
действующие на тела или движения реализуемыми телами.

Система связей между блоками разрабатываемой модели 
в соответствии с расчетной схемой (рис. 2) на языке Simulink 
представлена на рис.  3. Такая форма представления модели 
проста для понимая и более гибка при задании исходных пара-
метров и проведении исследований.

В процессе моделирования, в окне MechanicalExporer, выво-
дится анимированная визуализация работы системы, что позво-
ляет предварительно оценивать результаты моделирования.

В качестве примера работы модели представлены резуль-
таты определения силовых и кинематических параметров при 
параметрах геохода и ЗИО указанных в таблице.

На рис.  4 представлены результаты определения координат 
резца по времени на ЗИО в неподвижной декартовой системе 
координат связанной с осью вращения геохода за период одного 
оборота геохода. Изменение координат резца во времени позво-
ляет оценивать условия работы режущего инструмента и опре-
делять параметры износа. Верхний график был получен по ана-
литическим зависимостям представленным в работах [10–11], 
нижний – по модели Simulink. Различия в получаемых результа-
тах отсутствуют.

На рис. 5 представлены результаты расчета требуемого крутя- 
щего момента на резание за один его оборот ЗИО. В отчете о НИР 
[1] данный параметр определялся последовательным определе-
нием усилий на каждом из резцов в 360 положениях ЗИО, что яв-
лялось достаточно трудоемкими процессом. Погрешность опре-
деления крутящего момента по двум методикам не превышает 2%.

Рис. 2. Расчетная схема для определения параметров ЗИО



Р
ис

. 3
. П

ре
дс

т
ав

ле
ни

е 
м

од
ел

и 
ЗИ

О
 г

ео
хо

да
 н

а 
яз

ы
ке

 S
im

ul
in

k



149

Имитационное моделирование в среде MatLab/Simulink 
может быть применено для определения основных параметров 
ЗИО. При этом обеспечиваются достаточно высокая точность 
получаемых результатов и простота изменения параметров. 
Адекватность модели для рассматриваемых параметров ЗИО 
подтверждается сравнением полученных по модели парамет- 

Принятые для моделирования параметры ЗИО и геохода

Наименование параметра Значение Единица измерения

Диаметр геохода 3,2 м

Крепость породы по Протодьяконову 5 ед.

Угол подъема винтовой лопасти 4,56 град

Частота вращения геохода 0,1 об/мин

Частота вращения ЗИО внешнего 
движителя 191 об/мин

Высота канала 0,15 м

Ширина канала 0,15 м

Толщина оболочки геохода 0,2 м

Рис. 4. Сравнение координат резца на ЗИО
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ров с параметрами полученными ранее по аналитическим за-
висимостям для кинематических и силовых параметров.

Полученные результаты достигнуты в ходе реализации ком-
плексного проекта при финансовой поддержке Министерства 
образования и науки РФ. Договор № 02.G25.31.0076, а также 
в рамках выполнения базовой части государственного задания 
Минобрнауки России по проекту № 632 «Исследование пара-
метров технологий и техники для выбора и разработки инно-
вационных технических решений по повышению эффектив-
ности эксплуатации выемочно-проходческих горных машин в 
Кузбассе». 
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