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Аннотация.  

В статье рассматриваются актуальные вопросы разработки и совершен-

ствования систем маневрирования геоходов – класса горного оборудова-

ния, предназначенного для формирования подземных выработок посред-

ством сложного вращательно-поступательного движения в массиве гор-

ных пород. В отличие от традиционных проходческих щитов и комбайнов 

геоходы требуют принципиально иных технических решений для обеспече-

ния необходимой маневренности. Проведен анализ существующих кон-

структивных решений по повышению маневренности проходческих щитов 

и их применимости к геоходной технологии. Исследуются различные типы 

исполнительных органов (ИО) и их влияние на маневренные характеристи-

ки геоходов. Особое внимание уделяется проблеме создания законтурных 

каналов увеличенной ширины, необходимых для эффективного маневриро-

вания геохода в массиве горных пород. Рассмотрены различные конструк-

тивные схемы ИО, включая роторные, барабанные и корончатые типы, а 

также методы их модификации для увеличения ширины захвата. Рас-

смотрены разные вариации законтурных исполнительных органов (ЗИО), 

такие как дисковые и корончатые. Авторами выделены ключевые факто-

ры, определяющие актуальность исследований в области повышения ма-

невренности геоходов: необходимость освоения сложных геологических 

условий, повышение безопасности и производительности подземных ра-

бот, а также развитие новых технологий горной промышленности. Обос-

новывается необходимость разработки инновационных технических ре-

шений для совершенствования механизмов маневрирования геоходов. В ра-

боте представлены результаты анализа различных способов создания 

уширения выработки для маневрирования, включая изменение угла уста-

новки барабанов, их осевое выдвижение и регулировку межосевого рассто-

яния. Полученные данные могут быть использованы при проектировании 

новых образцов геоходного оборудования и совершенствовании существу-

ющих конструкций. 
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Современное развитие горнодобывающей про-

мышленности и подземного строительства требует 

внедрения инновационных технологий и оборудо-

вания, способных эффективно работать в сложных 

геологических условиях. Особую актуальность 

приобретают исследования в области создания но-

вого класса горных машин – геоходов, представля-

ющих собой принципиально новое решение для 

формирования полостей в массивах горных пород. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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Геоходная технология основана на уникальном 

принципе сложного вращательно-поступательного 

движения твердого тела в твердой среде, что суще-

ственно отличает ее от традиционных методов про-

ходки с использованием щитовых машин и проход-

ческих комбайнов. Одним из ключевых аспектов 

успешной реализации данной технологии является 

обеспечение необходимой маневренности геохода 

при его движении в массиве горных пород. 

Актуальность исследования обусловлена необ-

ходимостью совершенствования систем маневри-

рования геоходов, что напрямую влияет на без-

опасность, производительность и экономическую 

эффективность подземных работ. Существующие 

технические решения, применяемые в щитовых 

машинах, не могут быть прямо перенесены на ге-

оходы ввиду принципиальных различий в техноло-

гии их работы. 

В ходе предварительных испытаний опытных 

образцов геоходов выявилась необходимость раз-

работки специализированных исполнительных ор-

ганов, способных формировать законтурные кана-

лы увеличенной ширины, необходимые для эффек-

тивного маневрирования. Данное исследование 

направлено на анализ существующих конструктив-

ных решений и обоснование необходимости разра-

ботки новых технических средств, повышающих 

маневренность геоходов. 

 Статья рассматривает различные подходы к 

решению проблемы маневрирования геоходов, ана-

лизирует существующие конструкции исполни-

тельных органов и предлагает направления их со-

вершенствования для повышения эффективности 

работы геоходного оборудования.  

При исследовании параметров проходческих 

щитов можно прийти к выводу, что одним из важ-

нейших факторов для ведения щита по трассе вы-

работки является отношение его длины (L) к диа-

метру (D), которое называется «маневренность щи-

та»: 

M=L/D 

Чем меньше значение этого параметра, тем про-

ходческий щит считается более маневренным. 

Кроме геометрических параметров, на маневрен-

ность щита оказывает влияние тип возводимой по-

стоянной крепи. 

Для повышения маневренности в конструкции 

щитов применяются различные конструктивные 

решения, представленные на Рис. 1 (а – отжимные 

поворотные плиты, б – поворотные щитовые 

домкраты, в – поворот ножевой части щита). 

Кроме этого, для проходки тоннелей на крутых 

криволинейных участках трассы применяются щи-

товые машины с шарнирным корпусом. Такие ма-

шины состоят из двух и более частей, которые при 

помощи специальных устройств имеют возмож-

ность поворачиваться друг относительно друга на 

определенный угол. В настоящее время создано три 

вида щитовых машин с шарнирным корпусом (Рис. 

2, 3, 4). 

Увеличение маневренности щитовых машин 

связано либо с увеличением длины всего проходче-

ского комплекса, либо с введением в конструкцию 

дополнительных конструктивных элементов, при-

водящих к значительному увеличению массогаба-

ритных характеристик проходческого оборудова-

ния. 

Геоходная технология формирования полости в 

подземном пространстве реализует иной принцип 

перемещения горного оборудования в массиве гор-

ных пород, нежели проходческие щиты и комбай-

ны. Этот способ основан на сложном вращательно-

поступательном движении твердого тела в твердой 

среде. Базовым элементом геоходной технологии 

является новый класс горного оборудования – ге-

оход. 
 

Рис. 1. Схемы устройств повышения маневрен-

ности проходческих щитов 

Fig. 1. Diagrams of devices for increasing maneu-

verability of tunneling shields 

 
Рис. 2. Конструктивная схема щитовой машины 

с шарнирным корпусом первого вида 

Fig. 2. The design scheme of a panel machine with a 

hinged body of the first type 

 

 
Рис. 3. Конструктивная схема щитовой машины 

с шарнирным корпусом второго вида 

Fig. 3. The design scheme of a panel machine with a 

hinged body of the second type 
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Работы таких исследователей, как как Аксенов 

В. В., Ананьев К. А., Ермаков А. Н., Пашков Д. А., 

Вальтер А. В., Бегляков В. Ю., Ефременков А. Б., 

Тимофеев В. Ю., Садовец В. Ю., направленные на 

разработку новых конструктивных и технических 

решений элементов и устройств геохода, показали 

пути исследований, направленных на изучение 

влияния конструктивных решений и свойств гео-

среды на величину параметра маневрирования гор-

ного оборудования по трассе выработки.  

В работах указанных выше исследователей рас-

сматриваются процессы разработки исполнитель-

ных органов геохода, которые косвенно влияют на 

маневрирование аппарата по трассе выработки. В 

работе Пашкова Д. А. рассматривается изгибаю-

щийся корпус (Рис. 5), который позволяет изменять 

угол движения геохода, однако при движении в 

геосреде возникает значительное сопротивление 

при изгибе аппарата, что в свою очередь является 

препятствием для быстрого изменения направления 

движения [1]. 

В работах Ермакова А. Н. описывается кон-

струкция законтурного исполнительного органа 

(ИО), который должен создавать законтурную по-

лость для обеспечения поворота (Рис. 6-7). 

Однако в ходе испытаний опытного образца ге-

охода диаметром 3,2 м была выявлена необходи-

мость разработки новых исполнительных органов с 

возможностью формирования законтурных каналов 

шириной, превышающей ширину исполнительного 

органа. Кроме того, на данном этапе имеется необ-

ходимость в совершенствовании приводов, предна-

значенных для обеспечения работы законтурного 

исполнительного органа [1]. 

В работах Ананьева К. А. описываются способы 

маневрирования геохода с роторными, стреловид-

ными, многокорончатыми, барабанными и с зафик-

сированными коронками исполнительными орга-

нами. 

На Рис. 8 изображены под номерами:  

 
Рис. 4. Конструктивная схема щитовой машины 

с шарнирным корпусом третьего вида 

Fig. 4. The design scheme of a panel machine with a 

hinged body of the third type 

 
Рис. 5. Демонстрация гибкого тела а) крайнее 

положение «поворот вправо», все сочленения в 

крайнем правом положении, б) промежуточное 

положение, изгиб верхнего сочленения в завер-

шающей фазе, изгиб нижнего сочленения – в 

начальной фазе, в) крайнее положение «поворот 

влево», все сочленения в крайнем левом положе-

нии 

Fig. 5. Demonstration of a flexible body a) extreme 

position "turn to the right", all joints in the extreme 

right position, b) intermediate position, bending of 

the upper joint in the final phase, bending of the 

lower joint in the initial phase, c) extreme position 

"turn to the left", all joints in the extreme left posi-

tion 

 
Рис. 6. Законтурный ИО дискового типа 

Fig. 6. A structured disk-type IO 

 

 
Рис. 7. Законтурный ИО типа фреза с возмож-

ностью поперечного перемещения в законтур-

ном канале 

Fig. 7. A curved IO of the milling cutter type with 

the possibility of transverse movement in a curved 

channel 
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1 – планшайба;  

2 – головная секция;  

3 – маневровый привод;  

4, 7 – механизм возврата гидроцилиндров вра-

щения (типа храповой механизм);  

5, 8 – привод вращения планшайбы (гидроци-

линдры);  

9 – соосная планшайба;  

10 – копир-резец. 

Маневрирование геохода с такими ИО по трассе 

реализуется и в механизированных щитах – созда-

нием уширений выработки выдвигающимися ко-

пир-резцами 3 (Рис. 8, а), и при шарнирно-

сочлененной конструкции модуля исполнительного 

органа с корпусом геохода (Рис. 8, б и в) – накло-

ном планшайбы в нужном направлении с выхо-

дом за контур выработки [2]. 

Создание уширения выработки для манев-

рирования геохода со стреловидным ИО и ИО с 

зафиксированными коронками, согласно Рис. 8, 

возможно двумя способами – изменением угла 

установки либо выдвижением коронки вдоль 

оси ее вращения, причем для стреловидных ИО 

возможны одновременно оба способа и этот 

вариант не требует дополнительных элементов. 

На Рис. 10 изображены под номерами:  

1 – головная секция геохода;  

2 – коронки (диски). 

Маневрирование геохода с многокоронча-

тым лучевым ИО осуществляется по тому же 

принципу, что и маневрирование геохода с ро-

торным ИО (см. Рис. 8). 

В данной конструкции ИО создание ушире-

ния выработки для маневрирования возможно 

реализовать тремя способами: 

- изменением угла установки барабана 

(Рис. 11, а); 

- выдвижением барабанов вдоль оси их 

вращения (Рис. 11, б); 

- изменением межосевого расстояния в диа-

пазоне от a до aпер (Рис. 11, в) [2]. 

При анализе вышеуказанных исследований 

напрашивается вывод, что актуальность данно-

го направления исследований обусловлена ни-

жеследующими ключевыми факторами. 

Во-первых, развитие технологий подземно-

го строительства и добычи полезных ископае-

мых требует внедрения инновационных реше-

ний в области горного оборудования, таких как 

геоходы, которые позволяют реализовать прин-

ципиально новый подход к созданию полостей 

в массивах горных пород. Это особенно важно 

для освоения локаций в сложных геологиче-

ских условиях, где традиционные методы про-

ходки становятся неэффективными или эконо-

мически невыгодными. 

Во-вторых, повышение маневренности и 

мобильности геоходов напрямую влияет на 

безопасность и производительность работ, 

снижая вероятность аварийных ситуаций и со-

кращая время выполнения технологических 

операций. Исследование механизмов маневри-

рования и разработка новых конструктивных реше-

ний для исполнительных органов геохода способ-

ствуют устранению существующих ограничений, 

таких как сопротивление геосреды при изменении 

направления движения и необходимость формиро-

вания законтурных каналов увеличенной ширины. 

В-третьих, научный интерес к данной теме под-

держивается активным развитием исследований в 

области геоходной технологии, что подтверждается 

работами ученых, указанных выше. Их исследова-

ния открывают новые перспективы для совершен-

ствования приводов, исполнительных органов и 

алгоритмов управления движением геоходов, что 

делает данное направление перспективным для 

дальнейшего изучения. 

 
Рис. 8. Схемы роторного ИО: а) – без организации дви-

жения ротора; б) – одноосевой с организацией дополни-

тельного вращения; в) – соосный с организацией допол-

нительного вращения 

Fig. 8. Rotary IO schemes: a) – without organizing the 

movement of the rotor; b) – single-axis with the organization 

of additional rotation; c) – coaxial with the organization of 

additional rotation 

 

 
Рис. 9. Принципы обеспечения маневрирования геохода с 

корончатыми ИО: а) – изменение угла установки корон-

ки; б) – осевое выдвижение коронки 

Fig. 9. Principles of ensuring maneuvering of a geohod with 

crown IO: a) – changing the angle of the crown; b) – axial 

extension of the crown 

 
Рис. 10. Многокорончатый лучевой ИО 

Fig. 10. Multi-crown radial IO 
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Таким образом, работа по исследованию и усо-

вершенствованию механизмов маневрирования 

геоходов является актуальной, поскольку она отве-

чает современным требованиям повышения эффек-

тивности, безопасности и технологичности подзем-

ных работ, а также способствует развитию нового 

поколения горного оборудования, адаптированного 

к сложным условиям эксплуатации [1]. 

Выводы (Conclusion) 

1. Анализ существующих технических решений 

по повышению маневренности проходческого обо-

рудования показал, что традиционные методы, 

применяемые в щитовых машинах, не могут быть 

напрямую адаптированы для геоходов ввиду прин-

ципиальных различий в технологии их работы. 

2. Установлена необходимость разработки спе-

циализированных исполнительных органов для 

геоходов, способных формировать законтурные 

каналы увеличенной ширины, необходимые для 

эффективного маневрирования в массиве горных 

пород. 

3. Исследование различных типов исполнитель-

ных органов (роторных, дисковых и корончатых) 

позволило выделить три основных способа созда-

ния уширения выработки для маневрирования: 

• изменение угла установки рабочих орга-

нов; 

• осевое выдвижение рабочих органов; 

• регулировка межосевого расстояния между 

рабочими органами. 

4. Показана актуальность дальнейших исследо-

ваний в области совершенствования приводов ис-

полнительных органов геоходов, что обусловлено 

необходимостью обеспечения более точного 

управления и увеличения нагрузочной способности 

при формировании законтурных каналов. 

5. Обоснована необходимость разработки 

устройств системы маневрирования геохода. 
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Abstract.  

The article discusses current issues of the development and improvement 
of geohod maneuvering systems, a class of mining equipment designed to 
form underground workings through complex rotational and translational 
motion in a rock mass. Unlike traditional tunneling shields and combine 
harvesters, geohunks require fundamentally different technical solutions to 
ensure the necessary maneuverability. The analysis of existing design solu-
tions to increase the maneuverability of tunneling shields and their ap-
plicability to geohopping technology is carried out. Various types of execu-
tive bodies (IO) and their influence on the maneuverability characteristics 
of geohouses are being investigated. 
Special attention is paid to the problem of creating curved channels of in-
creased width, necessary for effective maneuvering of a geohod in a rock 
mass. Various design schemes of IO, including rotary, drum and crown 
types, as well as methods of their modification to increase the width of the 
gripper are considered. Different variations of the statutory executive or-
gans (ZIO) such as disc and crown are considered. 
The authors identify the key factors determining the relevance of research 
in the field of increasing the maneuverability of geohouses: the need to 
master difficult geological conditions, increase the safety and productivity 
of underground work, as well as the development of new mining technolo-
gies. The necessity of developing innovative technical solutions to improve 
the mechanisms of maneuvering geohouses is substantiated.  
The paper presents the results of an analysis of various ways to create a 

widening of the workings for maneuvering, including changing the angle of 

installation of the drums, their axial extension and adjusting the axial dis-

tance. The data obtained can be used in the design of new samples of geo-

hopping equipment and improvement of existing structures. 
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