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Аннотация. В статье представлены отличительные особенности ПА класса 

«геоход». Определены проблемы выявленные на этапах проектирования, производства 

и испытания. Отмечена необходимость изучения воздействия геосреды на тела, нахо-

дящиеся (движущиеся) в геосреде. Как следствие разработана формула специально-

сти: Геодинамика и процессы теплообмена подземных аппаратов, а также области 

исследования. 

Ключевые слова: горные машины, геоход, подземный аппарат, геодинамика. 
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Annotation. The article presents the distinctive features of the PA class "geokhod". The 

problems identified at the design, production and testing stages are identified. The necessity 

of studying the impact of the GeoMedia on bodies located (moving) in the GeoMedia is noted. 

As a result, the specialty formula has been developed: Geodynamics and heat exchange pro-

cesses of underground apparatuses, as well as research areas. 

Key words: mountain machines, geokhod, underground apparatus, geodynamics. 

 

В настоящее время по инициативе ООО «Сибирское НПО» сформирована Концеп-

ция создания перспективного промышленного уклада на базе опережающего развития 

ключевых машиностроительных компонентов. Одним из подходов Концепции является 

тезис [1]:«Войти в сформированный глобальными корпорациями промышленный уклад 

со стандартной продукцией сложно, но можно поставить цель этот уклад в максимальной 

степени заменить. Если предложить более экономичные технологии, то можно значи-

тельно расширить свое участие в международном разделении труда, а также обеспечить 

себе приоритет в создании более совершенных механизмов и машин». 

Коллектив ученых НИЦ ООО «Сибирское НПО» ведет работы по созданию гео-

ходов – нового класса проходческих подземных аппаратов (ПА), движущихся с исполь-

зованием приконтурного массива пород (геосреды) [2-4]. Опытный образец ПА класса 

«геоход» представлен на рисунке 1. В отличие от существующих подходов авторы рас-

сматривают проходку подземных выработоккак процесс движения твердого тела (под-

земного аппарата) в твердой среде (геосреде) [4, 5]. 

Отличительные особенности ПА класса «геоход»[6-7]: 

 Принцип работы основан на использовании законтурного массива горных по-

род для формирования тягового и напорного усилий (использование геосреды). 

 Наличие внешней (законтурной) опорно-движительной системы. 

 Общая функционально-компоновочная схема. 

 Новые функциональные возможности: горизонтальное и вертикальное манев-

рирование, универсальность по углам наклона выработки в широком диапазоне. 

Приконтурный массив (геосреда) при этом является кинематическим звеном, на-

ходится в зацеплении с ходовой системой ПА и используется [6-8]: 

 как опорный элемент, участвующий в создании тягового усилия ПА и форми-

рования напорного усилия на исполнительном органе; 

 для выполнения основных технологических операций, включая и крепление 

выработки постоянной крепью. 

Использование геосреды позволяет: 

 Исключить вес машины из процесса формирования тягового и напорного усилий. 

 Осуществлять движение ПА в любом направлении недр Земли. 

При создании образцов нового класса ПА «Геоход»[2, 3] на этапе проектирования 

разработчики столкнулись с проблемой отсутствия методологии определения парамет-

ров систем, взаимодействующих с геосредой: исполнительные органы (ИО) [8, 9]; кор-

пус [10]; законтурные элементы [7, 11-14] и др. 

На этапе производства столкнулись с проблемой отсутствия методологии обеспе-

чения точности и технологичности специфических систем ПА [15-17]. Так же проблема 

научно-методического «дефицита» присутствовала и на этапе испытаний [18]. 

Отсутствие специального научного и методологического обеспечения является 

сдерживающим фактором [8, 17-19] на пути создания нового класса ПА. 
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я 
 

Рисунок 1. Опытный образец ПА модели «401» диаметром 3,2 м 
 

Если по проектированию горных машин существуют методические указания, 

учебники и образовательные дисциплины, то производство базируется на общей техно-

логии машиностроения, а испытания – на опыте эксплуатации и стендовых испытаниях 

отдельных элементов. В то время как в авиастроении существуют научные и инженер-

ные специальности, «заточенные» на каждый из этапов (НИИ и проектные институты, 

профессия «летчик-испытатель», полигоны, аэродинамические трубы и т.п.). 

В работах [20-23] представлена концепция создания перспективного технологиче-

ского уклада формирования (освоения)  подземного пространства на базе опережающе-

го развития новых подходов в строительной геотехнологии и геотехнике. На рисунке 2 

представлена структура предложенного технологического уклада. 

Все структурные элементы технологического уклада имеют свое специальное на-

значение, тесно связанны между собой и вместе образуют технико-экономическую па-

радигму [24]. При создании перспективного технологического уклада был учтен опыт  

и достоинства сквозного технологического уклада созданного в авиастроении. 

 

 
 

Рисунок 2. Структура перспективного технологического уклада освоения 

(формирования) подземного пространства на базе опережающего развития 

новых подходов в строительной геотехнологии и геотехнике 
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Геодинамика ПА – основной структурный элемент технологического уклада. 

Аналогично в авиастроении: один из ключевых структурных элементов 

Аэродинамика летательных аппаратов (ЛА) [25-27]. 

В таблице приведены формулировки существующих вариантов терминов в при-

вязке к различным средам. 

 
Таблица 1 

Термины 
Термин Определение Примечание 

Аэродинамика 

(от др.-греч. ἀηρ – 

воздух и δύναμις – 

сила) 

 Наука, изучающая движение  

воздушных масс и их воздействие 

 на тела, находящиеся в потоке [28]. 

 Наука о движении воздуха и его 

воздействии на обтекаемые им тела 

[27]. 

Является теоретической основой 

авиационной и ракетно-косми-

ческой техники [26]. 

Основная задача [25] – получе-

ния заданных летно-технических 

характеристик летательных ап-

паратов (ЛА) за счет рациональ-

ных аэродинамических форм. 

Гидродинамика 

(от др.-греч. ὕδωρ 

«вода» + динамика) 

 Раздел физики сплошных сред, 

изучающий движение идеальных  

и реальных жидкостей и газа и их си-

ловое взаимодействие с твердыми 

телами [29]. 

 Наука о движении жидкостей под 

воздействием внешних сил и о меха-

ническом взаимодействии между 

жидкостью и соприкасающимися  

с нею телами при относительном 

движении; является частью гидроме-

ханики [30]. 

 Раздел гидромеханики, в котором 

изучается движение несжимаемых 

жидкостей и их взаимодействие  

с твердыми телами или поверхно-

стями раздела с другими жидкостями 

(газом) [31]. 

Зарождалась в XVI-XVII веках  

с экспериментальных исследова-

ний сопротивления подвижной 

среды движению твердого тела 

(Леонардо да Винчи, Галилео Га-

лилей, И. Ньютон и др.) [29].  

В XVIII-XIXпри участии самых 

ярких исследователей того вре-

мени (Л. Эйлер, Ж. Л. Даламбер, 

Иоанн, Якоб и Даниил Бернулли, 

О. Рейнолдс и др.) обрела анали-

тические и эмпирические осно-

вы. [29]. 

Основная задача – выбор рацио-

нальных геометрических пара-

метров гидроаппаратов с целью 

получения заданных характери-

стик [32]. 

Геодинамика  Раздел геологии, изучающий при-

роду глубинных сил и процессов, 

возникающих в результате планетар-

ной эволюции Земли, и обуславли-

вающих движение вещества внутри 

планеты [35]. 

 Наука о глубинных силах и процес-

сах, возникающих в результате эво-

люции Земли как планеты и опреде-

ляющих движение масс вещества  

и энергии внутри Земли и в ее внеш-

них твердых оболочках. 

Объекты исследования геодина-

мики недоступны непосредст-

венному изучению и о них удает-

ся судить по косвенным призна-

кам, теоретическим построениям 

и результатам их проявления  

на поверхности Земли [34, 35]. 

Не рассматривает процессов 

взаимодействия среды с техниче-

скими объектами. 

 

В следствие того, что на сегодняшний момент не существует такого научного на-

правления как изучение воздействия геосреды на тела, находящиеся (двигающиеся)  

в ней, для перемещения проходческих аппаратов используются движители (гусенич-

ные, колесные, колесно-рельсовые или распорно-шагающие), использующие силу тре-

ния на границе раздела сред, но не саму геосреду. 
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Присоздании нового класса ПА, движущихся в недрах Земли с использованием 

геосреды [6-14] остро возникла необходимость изучения воздействия геосреды на тела, 

находящиеся (движущиеся) в геосреде.  

Для предварительного формулирования паспорта специальности «Геодинамика 

подземных аппаратов» за аналог принят паспорт специальности 05.07.01 «Аэродинами-

ка и процессы теплообмена летательных аппаратов». 

Формула специальности: 

Геодинамика и процессы теплообмена подземных аппаратов (ПА) – область нау-

ки, изучающая законы взаимодействия ПА и их частей с различными геосредами, 

включающая разработку теоретических и экспериментальных методов исследования 

стационарных, нестационарных силовых и тепловых воздействий этих сред на ПА. 

Области исследований: 

 Геосреда, геодинамические параметры. Терминология и систематизация. 

 Исследования взаимодействия ПА и их частей с различными геосредами. 

 Обоснование геодинамических параметров (характеристик) ПА и их элементов. 

 Геодинамический расчет органов управления движением ПА. 

 Экспериментальные и теоретические исследования силового, теплового и фи-

зико-химического взаимодействия различных геосред с поверхностями элементов конст-

рукции из различных конструкционных материалов. 

В направлении разработки геодинамических форм элементов ПА выполнены пер-

вые исследования и получены результаты [8, 9, 12-14] 
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