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Обосновано предлагаемое схемное решение волновой передачи с промежуточными тела-
ми качения. Разработана компоновка электродвигателя и схемное решение привода в геохо-
де. Выявлены преимущества полученного схемного решения. 

 
Совершенствование проходческой техники и повышение ее производительности основано 

на увеличении энерговооруженности проходческих комплексов, как щитовых, так и комбай-
новых. Создание напорного усилия на исполнительном органе осуществляется за счет нара-
щивания массы оборудования. Подобная тенденция приводит к ограничению области при-
менения проходческих комбайнов и щитов по углам проводимых выработок, увеличению их 
металлоемкости и габаритных размеров. Поэтому создание альтернативных технологий про-
ведения горных выработок и разработка высокоэффективных проходческих машин являются 
крайне необходимым. 

«Традиционное» горнопроходческое оборудование (проходческие комбайны и щиты) 
накопило в своем развитии ряд существенных недостатков, основные из которых это: созда-
ние тяговых и напорных усилий происходит за счет массы проходческого оборудования; 
большая металлоемкость оборудования (масса проходческих комбайнов достигает сотен 
тонн, а проходческих щитов с оборудованием – сотен тысяч тонн); ограниченность примене-
ния по углам наклона проводимой выработки; сложность создание постоянного по времени 
напорного усилия для обеспечения устойчивости забоя; сложности при эксплуатации одного 
и того же оборудования в разных горно-геологических условиях. 

Перспективным направлением в решении проблемы проведения горизонтальных и 
наклонных выработок является геовинчестерная технология, базовым агрегатом которой яв-
ляется геоход – аппарат, движущийся в подземном пространстве с использованием геосреды 
[1]. Основной системой геохода является его трансмиссия, так как именно трансмиссия со-
здает необходимый вращающий момент и тяговое усилие на внешнем движителе, обеспечи-
вает скоростные параметры его перемещения и напорное усилие на исполнительном органе 
[2]. 

В 80-ых годах прошлого века группой ученых и инженеров были проведены научно-
исследовательские и опытно-конструкторские работы, в ходе которых были созданы экспе-
риментальные образцы геоходов ЭЛАНГ-3 и ЭЛАНГ-4, а геоход ЭЛАНГ-3 прошел натурные 
испытания, что доказало принципиальную возможность нового способа перемещения геохо-
да с использованием самой геосреды [2]. В экспериментальных образцах геоходов роль 
трансмиссии выполняли гидроцилиндры, расположенные по хордам окружности оболочки 
геохода [1]. Такое решение имеет существенные недостатки: цикличность продвижения ге-
охода; сложность синхронизации действия всех гидроцилиндров; перекос штока и поршня в 
цилиндре вследствие продвижения вперед головной секции; большие нагрузки и как след-
ствие большие напряжения в местах присоединения проушин крепления гидроцилиндров к 
оболочке секции; закрутка рукавов высокого давления в процессе вращения головной секции 
снижает безопасность данного типа привода. 

Данные недостатки создают значительные сложности при выборе гидроцилиндров в каче-
стве трансмиссии геоходов нового поколения [2]. На основании этого разработаны требова-
ния к трансмиссии геохода нового поколения [3]. 
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Анализ применимости различных вариантов схемных решений гидропривода в трансмис-
сии геохода показал, что в настоящее время гидропривод не соответствует новым требовани-
ям, предъявляемым к трансмиссии и приводу [4], что создает предпосылки для применения 
механической передачи в трансмиссии геохода нового поколения [5]. 

Применение механических передач, традиционно используемых в трансмиссиях горных 
машин (зубчатые эвольвентные, червячные, планетарные), затруднено в виду того, что при 
необходимых для движения геохода вращающих моментах, габариты передач будут сопо-
ставимы с размерами секций геохода [6]. Это не соответствует требованию по обеспечению 
свободного пространства внутри геохода. Также в качестве недостатков стоит отметить зна-
чительное усложнение конструкций передач, а как следствие и снижение их надежности, и 
также значительная металлоемкость [6]. 

В последнее время получают распространение (в том числе и в трансмиссиях горных ма-
шин) механизмы с относительно новой механической передачей – волновой передачей с 
промежуточными телами качения (ВППТК). Данная передача обладает рядом существенных 
преимуществ по сравнению с передачами, традиционно используемыми в трансмиссиях гор-
ных машин: большие предаваемые вращающие моменты, большие передаточные числа, 
меньшая металлоемкость [7]. Компоновка и принцип работы данной механической передачи 
обеспечивает возможность ее адаптации в качестве трансмиссии геохода [8]. 

Компоновочное решение ВППТК, разработанное для применения в трансмиссии геохода, 
в зависимости от выходного звена передачи имеет два базовых схемных решения в транс-
миссии геохода (таблица 1). 

Схема 1 с выходным звеном ВППТК – сепаратором. Головная секция 1 соединена с сепа-
ратором 4. На внутренней поверхности стабилизирующей секции 3 размещен зубчатый ве-
нец 2. Вращение в передаче передается от эксцентрикового генератора волн 5 через проме-
жуточные тела качения (ролики) 6 на сепаратор 4 (таблица 1). 

Схема 2 с выходным звеном ВППТК – зубчатым венцом. Включает в себя головную секцию 1, 
с размещенным на ее внутренней поверхности зубчатым венцом 2. Стабилизирующая секция 3 
соединена с сепаратором 4. Вращение в передаче передается от эксцентрикового генератора волн 
5 через промежуточные тела качения (ролики) 6 на зубчатый венец 2 (таблица 1). 

Наличие нового функционально-конструктивного элемента – полого вала в ВППТК созда-
ет возможность для обеспечения необходимого свободного пространства внутри геохода. 

Разработанные базовые схемные решения передачи позволят разработать схемное реше-
ние всего привода, которое увязывает расположение редуктора, двигателя и секций геохода. 
В виду сопряженности трансмиссии с ВППТК и двигателя и расположения их на единой 
конструктивной базе геохода, то к двигателю следует применять те же требования что и к 
трансмиссии геохода нового поколения [3]. Поэтому двигатель в приводе рационально раз-
местить по аналогии с ВППТК, т.е. разместить его элементы двигателя по периферии секции 
геохода. Это обеспечило бы свободное пространство в центре геохода для размещения обо-
рудования для удаления отбитой горной породы и доступа к обслуживанию ИО. 

Такой вариант схемного решения двигателя возможен при использовании электродвига-
телей, у которых компоновка аналогична компоновки электродвигателей, применяемых в 
приводах крупногабаритных мельниц измельчения полезных ископаемых или обогащения 
руд с безредукторным приводом [9]. На рисунке 1 а, в качестве примера компоновки, пока-
зана мельница мокрого полусамоизмельчения с безредукторным приводом и схема располо-
жения элементов электродвигателя мельницы (рисунок 1 б). 

Так называемый «кольцевой» или «опоясывающий» электродвигатель, размещенный по 
внутренней окружности цилиндрической оболочки, дает возможность компоновки двигателя 
и привода вне оси вращения геохода. Двигатель представляет собой крупногабаритный син-
хронный электромотор. Полюса двигателя монтируются непосредственно на опорном флан-
це кожуха мельницы. Таким образом, корпус мельницы является ротором 2. Сама мельница 
является статором безредукторного двигателя 1. Фланец ротора 3 и фланец приводной 4 – 
конструктивное исполнение выходного звена двигателя. 
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а) б) 

 
 
 
1 – статор, 2 – ротор, 3 – фланец ро-
тора, 4 –приводной фланец 

 
Рис. 1. Общий вид мельницы мокрого полусамоизмельчения с 

безредукторным приводом ММПС 70-70 и схема электродвигателя 
 
Данная компоновка электродвигателя обеспечивает возможность размещения элементов 

двигателя по периферии стабилизирующей секции геохода. При этом выходным элементом 
будет являться фланец ротора, который в свою очередь будет являться входным звеном для 
ВППТК и будет соединен с генератором волн с полым валом (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2. Компоновка электродвигателя в приводе двухсекционного геохода 

Схемное решение привода двухсекционного геохода предполагает синтез схемных ре-
шений ВППТК и электропривода (рисунок 3). 

 
Данная компоновка предполагает размещение электропривода в стабилизирующей секции 

1. Крутящий момент от электродвигателя 2 передается на редуктор с ВППТК 3 через генера-
тор волн 4. 

Преимущества схемного решения: данная компоновка обеспечивается требование непре-
рывности вращения за счет использования механической передачи в трансмиссии, соответ-
ственно более равномерное нагружение оболочки головной секции, такая компоновка обес-
печит максимальное использование периферийного пространства стабилизирующей секции, 
следовательно, обеспечит максимальное свободное пространство в районе оси вращения. 
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Также компоновка по сравнению с гидроприводом гораздо проще обеспечивает реверс дви-
жения за счет изменения направления вращения двигателя. 

 

1 – стабилизирующая секция, 2 – электродвигатель, 3 – редуктор с ВППТК, 4 – генератор 
волн, 5 – головная (вращающаяся) секция, 6 – винтовая лопасть (движитель) 

Рис. 3. Схемное решение привода геохода с ВПТТК 
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