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Аннотация.  

В статье рассматривается актуальный вопрос необходимости разработ-

ки и создания испытательного стенда для проведения исследований мас-

штабных моделей геохода. Геоходы представляют собой перспективный 

класс горнопроходческой техники. Научное и практическое значение иссле-

дования обусловлено тем, что современные методы компьютерного моде-

лирования не в полной мере обеспечивают достоверную оценку поведения 

геохода в реальных горно-геологических условиях, поскольку они базируют-

ся на упрощенных моделях геосреды. В ходе анализа существующих подхо-

дов к испытаниям геоходов выявлены недостатки натурных и стендовых 

методов, включая сложности с поддержанием стабильности геосреды, 

высокую стоимость и трудозатратность строительства стендов, а 

также ограниченные возможности по оперативному изменению условий 

испытаний. Предложено решение, заключающееся в создании лаборатор-

ного стенда, предназначенного для тестирования масштабных моделей 

геоходов. Модели геохода и его систем для тестирования будут изготав-

ливаться по технологиям трехмерной печати. Такой стенд должен обес-

печивать возможность моделирования различных параметров геосреды 

(плотности, влажности), визуализации взаимодействия элементов модели 

с окружающей средой, а также оснащения измерительными и регистри-

рующими устройствами. Особое внимание уделено удобству замены ис-

пытуемых образцов и адаптации стенда под разные задачи исследований. 

В работе отмечено, что создание данного стенда позволит повысить 

точность и наглядность экспериментальных данных, необходимых для 

совершенствования конструкции как отдельных узлов, так и геохода в це-

лом. Это, в свою очередь, поспособствует ускорению процессов проекти-

рования, снижению затрат на разработку прототипов и повышению кон-

курентоспособности отечественной горной техники. 
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Введение 

По причине импортозамещения и необходимо-

сти создания своих машин и оборудования, в обла-

сти подземного строительства и проведения горных 

выработок наблюдается интерес к геоходам [1]. В 

последние годы по данному направлению проведен 

ряд исследований по созданию систем и элементов 

геоходов [2-4].  

Основная часть исследований проводится с по-

мощью компьютерного моделирования объектов и 

их поведения в геосреде, что дает неполную карти-

ну работы геохода в реальных горно-геологических 

условиях [5-7]. На Рис. 1 представлена визуализа-

ция математической модели взаимодействия ис-

полнительного органа (ИО) геохода с забоем, реа-

лизованной программным способом [5, 8].  

При компьютерном моделировании использова-

лась модель однородной изотропной среды. Однако 

в реальных условиях эксплуатации горнопроходче-

ской техники геосреда неоднородна и содержит 

включения, отличающиеся от основного массива 

вмещающей породы по прочности, твердости и 

другим характеристикам [9-11]. 

Анализ испытаний геоходов 

Развитие геоходов началось в середине 80-х го-

дов прошлого столетия [12-14]. В тот период фор-

мирования геоходной технологии проходческий 

подземный аппарат назывался винтоповоротным 

проходческим агрегатом (ВПА). На Рис. 2 пред-

ставлены первые натурные испытания элемента 

ВПА «ЭЛАНГ-3». Из данных фотографий можно 

сделать выводы о значительной дороговизне и 

больших трудозатратах при проведении подобных 

испытаний, но способ проведения испытаний мож-

но считать актуальным на момент проведения. 

Испытания ВПА доказали функциониро-

вание их систем, что и послужило началом 

создания геохода. 

На Рис. 3 представлены стендовые испы-

тания геохода модели «401» в полную вели-

чину диаметром 3,2 м, которые проходили 

на АО «КОРМЗ» в 2016 году [15-17].  

В результате испытаний достигнуто сле-

дующее:  

- продемонстрировано движение ге-

охода в стенде; 

- все системы геохода работали штат-

но, взаимоувязано. 

После стендовых испытаний геохода мо-

дели «401» последовали натурные испыта-

ния (Рис. 3). При натурных испытаниях бы-

ли выявлены следующие недостатки: 

- неудовлетворительная работа авто-

матизированной системы управления геохода; 

- крупногабаритная энергосиловая система; 

- вращающаяся внутренняя часть головной 

секции геохода. 

В 2020 году коллективом авторов был разрабо-

тан демонстрационный образец геохода диаметром 

0,63 м [18], для которого на площадке ООО 

«Стройиндустрия» был собран стенд из фундамен-

тальных блоков, который заполнили речным пес-

ком.  

На Рис. 5 представлены испытания демонстра-

ционного образца геохода в разработанном стенде.  

Анализируя проведенные испытания разрабо-

танных образцов ВПА и геоходов, стоит отметить, 

что они являются весьма затратными по экономи-

ческой, трудовой и временной составляющей. 

При анализе представленных выше стендов для 

испытания геоходов были выявлены следующие 

 
Рис. 1. Моделирование взаимодействия ИО геохода с забоем 

Fig. 1. Modeling the interaction of the geohod IO with the face 

   
Рис. 2. Натурные испытания ВПА «ЭЛАНГ-3» 

Fig. 2. Field tests of the first sample of the geohod 
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недостатки: 

1. Невозможность поддержания требуемой 

стабильности геосреды в стенде. 

2. Для постройки подобных стендов необхо-

димы большие временные, трудовые и финансовые 

затраты. 

3. Сложность расчета итоговых показателей 

крепости испытательной среды в стенде. 

4. Невозможность оперативного внесения из-

менений в испытательную среду. 

5. Невозможность оперативной замены испы-

туемых элементов образцов. 

6. Сложность производства элементов и об-

разцов в целом. 

7. Отсутствие должной регистрации получае-

мых данных как со стороны испытуемых образцов, 

так и со стороны испытательной среды. 

К примеру, в Прокопьевском филиале КузГТУ 

разработан стенд для определения силовых харак-

теристик, связанных с сопротивлением и липко-

стью грунта (Рис. 6). Разработанный стенд предна-

значен для проведения исследований взаимодей-

ствия поверхности бурового става с грунтом, в ко-

тором применена масштабная модель бурового ста-

ва.  

С появлением технологий трехмерной печати 

проведение испытаний моделей становится более 

наглядным, чем проведение трехмерного компью-

терного моделирования взаимодействия аппарата 

со средой, и экономически выгоднее, чем произ-

водство рабочего прототипа аппарата и строитель-

ство стенда под него для полномасштабных натур-

ных испытаний.  

Анализируя материалы проведенных испытаний 

и теоретические исследования, следует сделать вы-

вод о необходимости разработки требований к 

стенду для испытаний масштабных моделей геохо-

да. 

В результате проведенного анализа выявлены 

требования к стенду для испытаний масштабных 

моделей геохода. К основным требованиям к стен-

ду относятся: 

- размеры, приемлемые для установки в лабора-

торном помещении, но в то же время стенд должен 

быть достаточно крупным, чтобы геометрические 

параметры деталей и узлов исследуемых моделей 

были достаточно наглядны; 

- габаритные размеры, позволяющие вместить 

такой объем геосреды (или ее эквивалента), кото-

рый позволит проводить испытания аппарата без 

существенных погрешностей, вызванных взаимо-

действием элементов стенда и заполняющего объе-

ма геосреды (эквивалента); 

- обеспечивать возможность визуализации про-

цессов, протекающих при взаимодействии элемен-

тов модели геохода с окружающей средой, с целью 

проведения анализа процесса пере-

движения аппарата в геосреде во 

время испытаний; 

- позволять изменять параметры 

плотности и влажности геосреды (эк-

вивалента) без извлечения всего объ-

ема; 

- возможность дооснащения раз-

личными измерительными и реги-

стрирующими устройствами с целью 

получения и фиксации замеряемых 

показателей. 

Испытательный стенд должен 

иметь возможность проведения ис-

следований на моделях геохода, отве-

чающих следующим требованиям: 

- испытуемая модель должна 

имитировать геометрические пара-

метры, повторяющие расчетные па-

раметры полноразмерного аппарата; 

- исследуемые элементы кон-

струкции, имеющие и не имеющие 

привода;  

- при необходимости должна 

быть обеспечена возможность испы-

тания аппарата поэлементно с реги-

страцией показаний.  

Преимущество такого решения за-

ключается в повышении точности и 

наглядности получаемых данных о 

процессах, происходящих как на мо-

дели, так и в геосреде (эквиваленте). 

Авторы считают, что применение 

данных методов исследований позво-

лит получить необходимый объем 

 
Рис. 3. Стендовые испытания геохода модели «401» 

Fig. 3. Bench tests of the GEOHOD MODEL «401» 

 

 
Рис. 4. Натурные испытания геохода модели «401» 

Fig. 4. Field tests of the GEOHOD MODEL 401 
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уточненных данных для дальнейшей разработки и 

проектирования как отдельных узлов, так и кон-

струкции геоходов в целом. 

Выводы 

По результатам исследования можно сделать 

следующие выводы:  

1. На основании проведенного анализа совре-

менных методов создания геохода установлено, что 

компьютерное моделирование, несмотря на свою 

доступность и распространенность, имеет суще-

ственные ограничения в плане достоверности вос-

произведения реальных горно-геологических усло-

вий. Это обусловлено упрощенными моделями гео-

среды, которые не учитывают ее неоднородность, 

наличие включений и изменчивость физико-

механических свойств. 

2. Натурные и стендовые испытания полнораз-

мерных образцов геоходов позволяют получить 

более точные данные о функционировании аппара-

тов в реальных условиях, однако они связаны с вы-

сокими временными, трудовыми и финансовыми 

затратами. Кроме того, такие испытания характери-

зуются низкой гибкостью – сложностью изменения 

параметров геосреды и конструктивных особенно-

стей испытуемых образцов в ходе экспериментов. 

Анализ недостатков существующих методов 

позволил обосновать необходимость создания 

стендов для испытаний моделей геохода. Такие 

стенды должен обеспечивать: 

- возможность моделирования различных пара-

метров геосреды (плотности, влажности); 

- визуализацию взаимодействия элементов ге-

охода с окружающей средой; 

- оперативную замену испытуемых образцов и 

адаптацию стенда под разные исследовательские 

задачи; 

- оснащение измерительной 

и регистрирующей аппаратурой 

для получения объективных 

количественных данных. 

Применение масштабных 

моделей геоходов в сочетании с 

управляемыми условиями ис-

пытательной среды позволит 

значительно повысить точность 

и информативность получаемых 

данных. Это даст возможность 

эффективнее решать задачи 

проектирования и оптимизации 

как отдельных узлов, так и всей 

конструкции геохода в целом. В 

конечном итоге создание такого 

подхода способствует ускоре-

нию процессов разработки, 

снижению затрат на создание 

прототипов и повышению кон-

курентоспособности отече-

ственной горнопроходческой 

техники. 

Таким образом, создание ис-

пытательного стенда для мас-

штабных моделей геоходов яв-

ляется актуальной и перспек-

тивной задачей, открывающей 

новые возможности для науч-

ных исследований и инженер-

ных разработок в области гео-

техники. 
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Abstract.  
The article discusses the urgent issue of the need to develop and create a test 

bench for conducting research on scale models of a geokhod. Geokhod repre-

sent a promising class of mining equipment. The scientific and practical signif-

icance of the study is due to the fact that modern computer modeling methods 

do not fully provide a reliable assessment of the behavior of a geokhod in real 

mining and geological conditions, since they are based on simplified models of 

the geological environment. The analysis of existing approaches to testing 

geokhod revealed the disadvantages of field and bench methods, including dif-

ficulties in maintaining the stability of the geo-environment, the high cost and 

labor costs of building stands, as well as limited opportunities to quickly 

change the test conditions. A solution is proposed, which consists in creating a 

laboratory stand designed for testing large-scale models of geokhod. Models of 

the geokhod and its testing systems will be manufactured using three-

dimensional printing technologies. Such a stand should provide the possibility 

of modeling various parameters of the geo-environment (density, humidity), 

visualizing the interaction of model elements with the environment, as well as 

equipping measuring and recording devices. Special attention is paid to the 

convenience of replacing test samples and adapting the stand to different re-

search tasks. It is noted that the creation of this stand will improve the accura-

cy and visibility of experimental data necessary to improve the design of both 

individual nodes and the geokhod as a whole. This, in turn, helps to speed up 

design processes, reduce prototype development costs, and increase the com-

petitiveness of domestic mining equipment 
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