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Сбор сухого вещества, переваримого протеина и кормовых единиц был также выше в посеве, 
проведенном скарификационными семенами. Связано это, прежде всего, с наибольшей полевой 
всхожестью семян, а следовательно, и с наибольшей густотой стояния растений в данном посеве. 

Производственный опыт подтвердил наши исследования. Так, в хозяйстве Тарского района 
ООО «ОПХ им. Фрунзе» на двух полях был произведен посев многолетних бобовых трав обычными 
семенами и семенами, прошедшими скарификацию. Посев обычными семенами отличался большой 
изреженностью и дал низкую урожайность в 1-ый год пользования и во 2-ой, а к 3-ему году траво-
стой выпал, в то время, как посев скарификационными семенами дает стабильно высокую урожай-
ность уже на протяжении шести лет с момента посева. 

1. При потере массы посевного материала на 20% проявляются наиболее высокие посевные 
характеристики, при этом всхожесть 93,8%, а энергия прорастания 84,1%. Увеличение данного пока-
зателя приводит к чрезмерному травмированию и снижению их посевных качеств. 

2. Наибольшая урожайность зеленой массы, сбор сухого вещества, переваримого протеина и 
кормовых единиц у многолетних бобовых трав была получена при посеве семян с предварительной 
их скарификацией. 
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Секция 4: Перед

 

В 2013-2016 годах в ЮТИ
нового вида щитовых проходческих
екта была разработана и изготовлена
геохода в массив при одновременном
ходит за счет 4 гидравлических домкратов
на подвижной раме, передвигающейся

 

а) 
Рис. 1. Стартовое

домкратов

а) стартовая установка используе
1 – подвижная

3 – гидравлические
 
Испытания подтвердили 

геохода в выработку. Однако была
• существенные габариты; 
• значительная металлоемкость
• невозможность синхронизации
• радиальные смещения геохода
• отсутствие площадок для персонала

 
С целью уменьшения массогабаритных

схемное решение подвижной рамы
секции от поворота используются

 

а) 
Рис. 2. Новое схемное

а) схема
б) процесс старта

1 – элемент противов
 
Использование данного решения

ствия между геоходом и удерживающими
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ЮТИ ТПУ был реализован проект «Создание и постановка
проходческих агрегатов многоцелевого назначения – геоходов»

товлена стартовая установка геохода [3,4]. Принцип работы
одновременном вращении головной секции (рис.1, а; рис. 1, б). 

домкратов, закрепленных на неподвижной раме. Сам
передвигающейся по рельсовым направляющим к забою. 

 
б) 

Стартовое устройство, вдавливающее геоход в массив с помощью
домкратов при вращении головной секции 
используемая при испытании геохода; б) схема стартовой

подвижная рама; 2 – опоры для элементов противовращения
гидравлические домкраты; 4 – направляющие 

 общую работоспособность стартовой установки, возможность
была выявлены некоторые недостатки: 

металлоемкость конструкции; 
синхронизации поступательного и вращательного движения геохода

геохода относительно стартовой системы в процессе зарубки
персонала. 

массогабаритных параметров стартовой установки
рамы стартового устройства (рис.2) [6]. В нем для фиксации

используются 2 нижних элемента противовращения.  

 
б) 

схемное решение подвижной рамы стартового устройства
схема подвижной рамы стартовой установки;  
старта геохода с предложенной подвижной рамы 

противовращения; 2 – подвижный упор; 3 – неподвижный

решения приводит к изменению расстояний между
удерживающими элементами стартового устройства. 

недр 

постановка на производство 
геоходов» [1,2]. В рамках про-

работы – вдавливание 
 Вдавливание проис-

Сам геоход размещается 

 

помощью  

стартовой установки 
противовращения; 

возможность старта 

геохода [5]; 
зарубки; 

установки предложено новое 
фиксации хвостовой 

 

устройства 

 
неподвижный упор 

между силами взаимодей-
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На рис. 3 показаны расчетные схемы для определений реакций опор существующего (рис. 3а) 
и усовершенствованного вариантов подвижной рамы стартового устройства (рис. 3б). 

 

 

 
а) б) 

Рис. 3. Расчетная схема для определения сил реакции опор подвижной рамы 
а) схема известного стартового устройства; б) схема разработанного стартового устройства 

 
Исходные данные для расчетов: 

• крутящий момент от трансмиссии в режиме «старт», М =0,5Ммах=8,8·105 Нм [7,8,9,10]; 
• масса геохода, m = 21000 кг; 
• расстояния (мм) от оси геохода до точек приложения сил указаны на рис.3. 

 
Расчетные значения сил реакции представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Значения сил реакции 

Силы реакции, МН Известное стартовое устройство 
Разработанное стартовое устройст-

во 
F1 0,348 0,146 
F2 0,202 0,4043 
F3 0,146 0,55 

 
Дальнейший этап проектирования – расчет прочности подвижного упора. В системе 

SolidWorks была разработана 3D модель подвижного упора (рис. 4), в среде Simulation выполнен 
расчет конструкции на прочность по 4 теории прочности. 

 

 
Рис. 4. 3D модель подвижного упора 

Материал конструкции подвижного упора: сталь 09Г2С, σТ=350 Мпа  
 
В среде Simulation, программы SolidWorks, произвели следующие операции: 

• применение свойства «нет проникновения» в функции «контакты компонентов»; 
• запрещение осевого перемещения сборки при помощи функции «симметрия»; 
• приложение распределенной нагрузки от элемента противовращения на исследуемый борт (рис. 5); 
• создание сетки; 
• запуск расчета. 
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Рису. 5. Распределенная нагрузка, воздействующая на подвижный упор 

 
Усилие прикладывается к передней части прижимного устройства на длине 780 мм, что соот-

ветствует положению элемента противовращения геохода на момент старта. 
 

 
Рис. 6. Результаты расчета в среде Simulation по шкале  

эквивалентных напряжения Мизеса 
 
Как показывает результат, величина расчетных напряжений не превышает величины предель-

ных напряжений. 
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Изложен опыт реализации проекта №02.G25.31.0076 в рамках открытого конкурса Министерства 
образования и науки РФ и Постановления Правительства РФ №218 от 09.04.2010 г. Дано описание вре-
менных рамок реализации проекта, в частности, работы над созданием опытного образца щитового про-
ходческого агрегата – геохода, диаметром 3,2 м. В настоящее время проект находится в стадии заверше-
ния. Главная идея статьи – поделиться опытом создания новой техники и показать, сколько времени за-
трачивается на решение тех или иных производственных процессов по созданию опытных образцов гор-
ных машин на примере геохода. Данная статья будет полезна организациям, планирующим участие в реа-
лизации проектов по созданию высокотехнологичного производства, и может являться ориентиром для 
составления Плана-графика реализации подобных проектов. Автор статьи лично принимал участие в реа-
лизации данного проекта и принимал решения по планированию и организации работ. 

The experience of the project №02.G25.31.0076 is presented. The project was operated in the frame-
work of the open competition of the Ministry of education and science of the Russian Federation and the RF 
Government Decree №218 from 09.04.2010. Description of the time frame of the project implementation, 
particularly the activities of the TBM prototype creation – geokhod, with a diameter of 3.2 m. is presented. 
Currently, the project is closer to complete. The main idea of the article is to share the experience of creating 
new technology and show how much time is spent on the decision of production processes to create proto-
types of mining machines on the example of a geokhod. This article will be useful for organizations plan-
ning to participate in the implementation of projects to create high-tech production, and can be a guide for 
drawing up a Plan-schedule of such projects. The author of this article personally participated in the imple-
mentation of this project and made decisions on planning and organization of activities. 

Опытный образец геохода модели 401, диаметром 3,2 м был создан в рамках Договора № 
02.G25.31.0076 от 23.05.2013 г. и технического задания к нему на условиях открытого конкурса Ми-
нистерства образования и науки РФ по реализации комплексного проекта по созданию высокотехно-
логичного производства, выполняемого в соответствии с Постановлением Правительства РФ № 218 
от 09.04.2010 г. [1-4]. 

Данная статья поясняет условия работы над созданием нового конструктивно законченного 
изделия в жестких временных рамках, разработанного на основе НИОКТР. 

Общее описание опытного образца геохода рассмотрено в работе [5]. Обоснование параметров 
основных и вспомогательных систем геохода приведено в работах [6-24], некоторые особенности 
изготовления основных систем опытного образца геохода приведены в работах [25-29]. 

Поскольку время реализации проекта было ограничено, разработка и изготовление систем и 
узлов геохода выполнялась в совмещенном режиме. Первыми утвержденными техническими реше-
ниями к изготовлению стали корпусные детали. Поскольку в целом геоход – изделие новое, то пер-
вое с чем мы столкнулись при заказе на изготовление – это согласование цены. Потребовался де-
тальный расчет стоимости каждой секции опытного образца. Причем, как показала практика, наши 
расчеты не совпали с расчетами завода-изготовителя – по стабилизирующей секции в 1,1 раза, по 
головной секции в 1,3 раза по модулю сопряжения в 2,5 раза.  


