
110 

дерации М. С. Сафохина. Кузбасский государственный технический университет им.  

Т. Ф. Горбачева. Кемерово, 2006. С. 90-100. 

23. Садовец В. Ю. Обоснование конструктивных и силовых параметров ножевых 

исполнительных органов геоходов // диссертация на соискание ученой степени  

кандидата технических наук / Кузбасский государственный технический университет  

им. Т. Ф. Горбачева. Кемерово, 2007. 

24. Аксенов В. В., Ефременков А. Б., Садовец В. Ю., Резанова Е. В. Формирова-

ние структурного портрета геоходов // Вестник Кузбасского государственного техниче-

ского университета. 2010. № 1 (77). С. 35-41. 

25. Аксенов В. В., Садовец В. Ю., Буялич Г. Д., Бегляков В. Ю. Влияние уступа  

на ндс призабойной части горной выработки // Горный информационно-аналитический 

бюллетень (научно-технический журнал). 2011. № S2. С. 55-67. 

26. Аксенов В. В., Садовец В. Ю., Бегляков В. Ю. Влияние динамических процес-

сов, формирующихся в рабочих режимах, на силовые параметры ножевого исполни-

тельного органа геохода // Горный информационно-аналитический бюллетень. 2009.  

№ S10. С. 91-106. 

27. Аксенов В. В., Садовец В. Ю. Моделирование особенностей движения геохода // 

Вестник Кузбасского государственного технического университета. 2007. № 1 (59). С. 20-22. 

28. Efremenkov A. B., Aksenov V. V., Blashchuk M. Yu. Force parameters of geohod 

transmission with hydraulic drive in various movement phases // В сборнике: Proceedings – 

2012 7th International Forum on Strategic Technology, IFOST 2012 2012. С. 6357716. 

29. Пашков Д. А. Влияние шага внешнего движителя на энергоемкость разруше-

ния породы забоя ножевым исполнительным органом геохода // В сборнике: Россия 

молодая Сборник материалов XI Всероссийской научно-практической конференции  

с международным участием. Редакционная коллегия: Костюк Светлана Георгиевна отв. 

редактор, Останин Олег Александрович, Хорешок Алексей Алексеевич, Дворовенко 

Игорь Викторович, Кудреватых Наталья Владимировна, Черкасова Татьяна Григорьев-

на, Стенин Дмитрий Владимирович, Покатилов Андрей Владимирович, Бобриков Ва-

лерий Николаевич, Бородин Дмитрий Андреевич. 2019. С. 10309. 

30. Аксенов В. В., Садовец В. Ю., Пашков Д. А. Разработка буквенного обозначе-

ния характерных точек ножевого исполнительного органа геохода // В сборнике: Инно-

вации в информационных технологиях, машиностроении и автотранспорте Сборник 

материалов III Международной научно-практической конференции. Редколлегия:  

Д. М. Дубинкин [и др.]. 2019. С. 209-215. 

 
 

УДК 622.23.05 

СОЗДАНИЕ ПРОХОДЧЕСКИХ ПОДЗЕМНЫХ  

АППАРАТОВ, ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИХ С ГЕОСРЕДОЙ.  

ОБЛАСТИ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Аксенов В. В.
1,2

, Магазов С. В.
1
, Хорешок А. А.

3
, Бегляков В. Ю.

4
, 

Коперчук А. В.
4
, Садовец В. Ю.

3
, Дронов А. А.

4
, Пашков Д. А.

2
 

1
Научно-исследовательский центр ООО «Сибирское НПО» 

2
Институт угля ФИЦ УУХ СО РАН 

3
Кузбасский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева 

4
Юргинский технологический институт филиал 

Томского политехнического университета. 
 

Аннотация. В статье представлены отличительные особенности ПА класса 

«геоход». Отмечены проблемы выявленные на этапах проектирования, производства  
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и испытания. Определены области исследований для создания ПА, взаимодействующих 

с геосредой. 

Ключевые слова: горные машины, геоход, подземный аппарат. 

 

Annotation. The article presents the distinctive features of the PA class "geokhod". The 

problems identified at the design, production and testing stages are noted. The research areas 

for creating PA interacting with the geo-environment are defined. 

Key words: mountain machines, geokhod, underground apparatus. 

 

В настоящее время при активном участии ООО «Сибирское НПО» сформирована 

и реализуется Концепция создания перспективного промышленного уклада на базе 

опережающего развития ключевых машиностроительных компонентов. Одним из под-

ходов Концепции является тезис [1]: 

«Войти в сформированный глобальными корпорациями промышленный уклад  

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

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

чительно расширить свое участие в международном разделении труда, а также обеспе-

чить себе приоритет в создании более совершенных механизмов и машин». 

Коллектив ученых Научно-исследовательского центра ООО «Сибирское НПО» 

ведет работы по созданию геоходов – нового класса проходческих подземных аппара-

тов (ПА), движущихся в недрах Земли с использованием приконтурного массива гор-

ных пород (геосреды) [1-4]. Один из примеров ПА класса «геоход» представлен на ри-

сунке 1. В отличие от существующих подходов авторы рассматривают проходку под-

земных выработок как процесс движения твердого тела (подземного аппарата) в твер-

дой среде (геосреде) [3-5]. 

Отличительные особенности ПА класса «геоход» [6-9]: 

 Принцип работы основан на использовании законтурного массива горных 

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

 Наличие внешней опорно-движительной системы, включающей новые 

функционально-конструктивные элементы, взаимодействующие с геосредой. 

 Общая функционально-компоновочная схема. 

 Новые функциональные возможности: горизонтальное и вертикальное ма-

неврирование, 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 [3, 6-9]: 

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

мирования напорного усилия на исполнительном органе; 

 для восприятия реактивных усилий при движении проходческого агрегата;  

 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. 

 Создавать на исполнительном органе разрушения забоя ПА достаточные на-

порные усилия без искусственного наращивания веса ПА. 
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Рисунок 1. Опытный образец ПА модели «401» диаметром 3,2 м 

 

Основными элементами и системами ПА класса «геоход» являются: 

 Корпус (секции) ПА. 

 Исполнительный орган (ИО)  

разрушения  забоя. 

 Внешний движитель. 

 ИО внешнего движителя. 

 Диафрагма ИО. 

 Элементы противовращения. 

 ИО элементов противовращения. 

 Узел сопряжения секций. 
 Погрузочная система. 

 Крепевозводящий модуль. 

 Энергосиловая установка. 

 Трансмиссия. 

 Система управления по трассе. 
 Гидравлическая система. 

 Система управления геохода 

 Электрическая система. 

 Стартовое устройство. 

 Вспомогательные системы 

Жирным шрифтом выделены элементы и системы, взаимодействующие с геосредой.  

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) [8-13]; 

корпус [14]; законтурные элементы [7, 15-18] и др. 

На этапе производства столкнулись с проблемой отсутствия методологии обеспе-

чения точности и технологичности специфических систем ПА [19-21]. Так же проблема 

научно-методического «дефицита» присутствовала и на этапе испытаний [22]. 

Отсутствие специального научного и методологического обеспечения является 

сдерживающим фактором [8, 20-22] на пути создания нового класса ПА. 

Новые научно-методические задачи возникали на всех этапах создания ПА нового 

поколения: проектирование, изготовление и испытание.  

И если по проектированию горных машин существуют отдельные методические 

указания, учебники и образовательные дисциплины, то производство базируется  

на общей технологии машиностроения, а испытания – на опыте эксплуатации и стендо-
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вых испытаниях отдельных элементов. В то время как в авиастроении существуют на-

учные и инженерные специальности, «заточенные» на каждый из этапов создания но-

вого летательного аппарата (ЛА): работают НИИ и проектные институты, сопровож-

дающие процесс создания новой техники на каждом из этапов, существует профессия 

«летчик-испытатель», полигоны и полномасштабные лабораторные установки (аэроди-

намические трубы и т.п.). 

В работах [23-25] представлена концепция создания перспективного технологиче-

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

го развития новых подходов в строительной геотехнологии и геотехнике.  

Все ключевые структурные элементы технологического уклада имеют свое спе-

циальное назначение, тесно связанны между собой и вместе образуют технико-

экономическую парадигму [26]. При создании перспективного технологического укла-

да в полной мере был учтен опыт и достоинства сквозного технологического уклада 

созданного в авиастроении [23, 25]. 

С учетом особенностей работы, взаимодействия с геосредой  проходческих ПА 

класса «геоход» для формулирования областей исследования Создание ПА, взаимодей-

ствующих с геосредой, на наш взгляд, наиболее полно соответствует подход специально-

сти 05.07.02 Проектирование, конструкция и производство летательных аппаратов [27]. 

Создание ПА, взаимодействующих с геосредой. Области исследований: 

 Разработка методов проектирования и конструирования, математического  

и программно-алгоритмического обеспечения для выбора оптимальных облика и пара-

метров, компоновки и конструктивно-силовой схемы, агрегатов и систем ПА. 

 Разработка методов оценки и исследование организации и управления проект-

но-конструкторскими работами КБ с высоким уровнем применения CALS-технологий. 

 Разработка методов поиска оптимальных конструкторско-технологических 

решений на ранних стадиях проектирования ПА. 

 Исследование и анализ способов интенсификации проектирования и модер-

низации существующих ПА с учетом накопленного опыта. 

 Создание и отработка принципиально новых конструктивных решений вы-

полнения узлов, систем и ПА в целом. Исследование их характеристик и оценка пер-

спектив применения. 

 Исследование динамики (изменения) надежности систем и ПА в процессе 

жизненного цикла с целью формирования оптимального плана их отработки. 

 Исследование влияния на технические характеристики систем и конструктив-

ное выполнение корпуса ПА геодинамических процессов в проектируемой конструкции. 

 Разработка методов модельного и математического обеспечения для реше-

ния (исследования) функциональных задач. 

 Разработка методов, моделей и программного обеспечения для принятия оп-

тимальных решений с целью исследования проектно-конструкторских задач при задан-

ных ограничениях с учетом их компромиссного характера, риска и различимости срав-

ниваемых вариантов изделий (процессов). 

 Исследование экономической целесообразности создания ПА, имеющих 

многоцелевое назначение (например, гражданское и военное), а также эффективности 

использования для этих же целей существующих изделий и наземных комплексов. 

 Технологическая подготовка производства ПА и их систем. 

 Технологические процессы, специальное оборудование для изготовления 

деталей ПА. 

 Технологические процессы, специальное и специализированное оборудова-

ние для сборки, монтажа и испытаний, ремонта ПА, их систем и агрегатов. 
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 Технологические процессы контроля, испытаний и метрологического обес-

печения при производстве ПА, их систем и агрегатов. 

 Технологические процессы проектирования, программирования и информа-

ционного обеспечения при производстве ПА. 

 Организация и экономика производства ПА. 

 Исследование процесса внедрения научных, технологических и технических 

достижений проектирования и конструирования ПА в другие сферы науки, техники 

и технологии. 

В направлении создания и отработки принципиально новых конструктивных ре-

шений выполнения узлов, систем и ПА в целом выполнены первые исследования и по-

лучены результаты [8, 9, 12-14]. Но эти результаты, как показывает опыт, в целом мож-

но расценивать как получение «разведданных» для принятия решений по выбору на-

правлений дальнейших исследований и созданию экспериментальных образцов ПА.  

Применительно к созданию нового класса ПА приоритетными в части решения 

задач являются: 

 Создание (совершенствование) общих компоновок ПА класса «Геоход». 

 Создание (совершенствование) корпусов ПА. 

 Создание (совершенствование) трансмиссий ПА. 

 Создание (совершенствование) внешних движителей ПА. 

 Создание (совершенствование) элементов противовращения ПА. 

 Создание (совершенствование) исполнительных органов разрушения забоя ПА. 

 Создание (совершенствование) законтурных исполнительных органов ПА. 

 Создание (совершенствование) элементов управления ПА по трассе прово-

димой выработки. 

 Создание (совершенствование) погрузочных модулей ПА. 

 Создание (совершенствование) транспортных систем ПА. 

 Создание (совершенствование) энергосиловых установок ПА. 

 Создание (совершенствование) стартовых устройств ПА. 

 Создание (совершенствование) крепевозводящих модулей ПА. 
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