
Mining machines
ГОРНЫЕ МАШИНЫ

72 | «Горная Промышленность» №3 / 2023

Резюме: В статье представлены тенденции развития грузовых платформ карьерных самосвалов, выявленные при про-
ведении патентных исследований по разработке и созданию беспилотного карьерного самосвала челночного типа гру-
зоподъемностью 220 тонн. Анализ патентов выполнен по динамике патентования, ее географии и патентообладателям. 
Глубина патентного поиска составила 25 лет. По результатам анализа выявленных патентов выстроен прогноз развития 
технических решений грузовых платформ карьерных самосвалов и установлено, что: активно конструкции грузовых 
платформ начали патентовать с 2013 г.; США является лидером среди патентообладателей; основное направление раз-
вития конструкций карьерных автосамосвалов вызвано необходимостью снижения металлоемкости, а также уменьше-
нием износа и налипания; с 2014 г. появился стабильный интерес к патентованию футеровок; 51,4% от всей полученной 
базы патентов принадлежит 5 крупным мировым компаниям по производству карьерных самосвалов и 3 предприятиям 
по производству оборудования для горных машин. Выявленные технические решения позволят оценить существующие 
схемные и конструктивные решения и разработать новые решения путем моделирования в среде динамики дискретных 
тел и динамики твердых тел для расчета напряженно-деформированного состояния грузовых платформ карьерных са-
мосвалов.
Ключевые слова: добыча полезных ископаемых, грузовая платформа, карьерный самосвал, футеровка, патентные 
исследования
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Abstract: The article presents the trends in the development of the dump body of mining dump trucks, identified during 
patent research for the project entitled “Development and creation of an unmanned shuttle-type mine truck with a payload of  
220 tons”. The analysis of patents was carried out on the dynamics of patenting, its geography and patent holders. The depth of 
the patent search was 25 years. Based on the results of analyzing the identified patents, a forecast was made on the development 
of technical solutions for the dump body of mining dump trucks. It was found that: the dump body designs have been actively 
patented since 2013; the USA is the leader among the patent holders; the main trend in the development of the mining dump truck 
designs is caused by the need to cut down the specific metal content, as well as to reduce wear and sticking; since 2014, there 
has been a stable interest in patenting linings; 51% of the total patent base obtained belongs to 5 major global companies that 
manufacture dump trucks and 3 enterprises that produce equipment for mining machines. The identified technical solutions 
will allow evaluating the existing layout and design solutions, and developing new solutions by modeling in the discrete-body 
dynamics and the solid-body dynamics environments to calculate the stress-and-strain state of dump body for mining dump 
trucks.
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Введение 

В условиях постоянного прироста импортных карьерных 
автосамосвалов (КС) возникает необходимость в создании 
высокотехнологичного производства отечественных КС 
для открытых горных работ [1–6].

Одним из требований при создании новой техники яв-
ляется проведение патентных исследований (ПИ) на уро-
вень техники [7–9]. Согласно ГОСТу Р 15.011–2022 «Система 
разработки и постановки продукции на производство1. 
Патентные исследования. Содержание и порядок прове-
дения» данный вид ПИ проводят на этапе эскизного и/или 
технического проекта.

Результатом мероприятия на тему: «Разработка и соз- 
дание беспилотного карьерного самосвала челночного 
типа грузоподъемностью 220 тонн» [10–17], входящего в 
Комплексную научно-техническую программу полного 
инновационного цикла (КНТП), должен стать беспилот-
ный КС. На этапе эскизного проекта в рамках меропри-
ятия проведены ПИ на конструкции беспилотных КС и 
его систем. 

КС состоит из множества систем и элементов. Одной из 
ответственных конструкций КС является грузовая плат-
форма (ГП) (самосвальная платформа), поэтому исследо-
вание тенденций развития ГП КС является актуальной за-
дачей.

Общие данные о проведении 
патентных исследований

Поиск патентных документов при проведении ПИ прово-
дился в следующих базах данных:

– PATENTSCOPE;
– Global Patent Index;
– ФИПС RUPAT;
– Google patents.
Для определения классификационных рубрик междуна-

родной патентной классификации (МПК) приняты следу-
ющие термины:

– самосвал, карьерный самосвал (dumper, dump truck, 
mining dump truck);

–  грузовая платформа (platforms; open load compartments);
– кузов карьерного самосвала (dump truck body);
– система обогрева (heat system);
– износ (wear);
– футеровка (liner).
В соответствии с алфавитно-предметным указателем  

к МПК выбраны рубрики МПК: B60P, B60H, B60K, B62, B62D.
Глубина патентного поиска составила 25 лет.

-

Анализ патентного поиска

По результатам патентного поиска выявлено 74 патент-
ных документа, которые можно отнести к ГП КС. Рассмо-
тренные патентные документы разделены на следующие 
направления: 

– конструкции грузовой платформы – 58 шт., 
– футеровка – 11 шт., 
– способ обогрева – 5 шт. 
Для формирования прогноза развития ГП КС рассмотре-

на динамика патентования по годам, представленная на 
рис. 1.

Из рис. 1 следует, что тренд патентования как конструк-
ций, так и других технических решений, связанных с ГП, 
увеличивается. Повышение интереса к патентованию мо-
жет быть связано с совершенствованием ГП как произво-
дителями, так и эксплуататорами КС. Основные направ-
ления развития конструкций ГП связаны со снижением 
металлоемкости, борьбой с износом и налипанием, ис-
пользованием новых материалов. Каждое из направлений 
позволяет снизить эксплуатационные затраты при добыче 
полезных ископаемых. 

Наибольшей интерес к патентованию ГП начался в 2013 г.  
Стоит отметить возникновение интереса к футеровкам  
ГП КС, которое появилось с 2014 г. и скорее всего про-
должится в будущем. Заметно и небольшое увеличение  
в 2019–2020 гг. интереса к способам обогрева. Таким обра-
зом, отмечается повышение интереса к совершенствова-
нию конструкции ГП КС.

На основе полученных данных можно спрогнозировать, 
что в ближайшие пять лет:

– количество опубликованных патентов в части кон-
струкций ГП КС будет примерно на уровне 2022 г.; 
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Рис. 1
Динамика патентования 
технических решений ГП КС по 
годам

Fig. 1
Dynamics of patenting 
technical solutions for load-
carrying platforms by years 
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– количество патентных документов в части конструк-
ции футеровки ГП будет увеличиваться;

– количество патентных документов в части способов 
обогрева ГП будет увеличиваться. 

 Из выявленных патентных документов 68 – зарубеж-
ных патентов, 6 – российских. Подробное распределение  
по странам представлено на рис. 2. 

Анализ географии патентования в рассматриваемой об-
ласти поиска (см. рис. 2) показывает, что в части патенто-
вания конструкций ГП КС лидирует США. Лидерство США 
связано с высокими затратами на НИОКР и сосредоточе-
нием крупнейших компаний, специализирующихся на из-
готовлении КС. На втором месте – Китай, в 2 раза уступая 
США по количеству патентных документов. Австралия, 
Япония и Россия примерно равны по количеству патентов 
и уступают США более чем в 4 раза.

Для исследования развития патентования объектов ПИ 
рассмотрим количество опубликованных патентных до-
кументов в России, Китае, США и других странах по годам 
(рис. 3). 

 Анализ рис. 3 показывает активное патентование тех-
нических решений в области ГП КС в Китае с 2015 г. Такая 
динамика связана с активным ростом добычи полезных 
ископаемых в Китае и развитием машиностроения [17]. 
Пик патентования в Китае приходится на 2022 г. Австралия 
и США с 2006 г. стабильно патентуют как минимум один 
раз в несколько лет, это связано с активным развитием 
местных добывающих компаний, которые вкладываются  
в НИОКР [18]. Увеличение патентования в области ГП КС 
можно проследить с 2013 г. для всех стран в целом, за ис-
ключением Германии и России.

Анализ патентообладателей (рис. 4), выявленных в ре-
зультате ПИ, показал, что 51,4% от всей полученной базы 
патентов принадлежит четырем крупным компаниям  
по производству КС и трем компаниям по производству 
оборудования для горных машин. 

Наиболее значимые в данной области поиска патен-
тообладатели по процентному отношению (см. рис. 4): 
Caterpillar Inc (США) – 13,5%; Hitachi Construction Machinery 
(США/Япония) – 9,5%; Metso (Швеция) – 4,1%; Xuzhou XCMG 
Mining Machinery Co Ltd (Китай) – 8,1%; Philippi-Hagenbuch, 
Inc. – 8,1%; DT.Hiload (Австралия) – 4,1%; Liebherr (Германия) 
– 4,1%.

Рис. 2
География патентования в 
рассматриваемой области 
поиска

Fig. 2
Geography of patenting in the 
considered search area

Рис. 4 
Основные патентообладатели 
в рассматриваемой области 
поиска

Fig. 4
Main patent holders in the 
considered search area

Рис. 3
География патентования ГП КС в динамике

Fig. 3
Geography of patenting mining body in dynamics
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Заключение
Прослеживая тенденции патентования в области кон-

струкций ГП КС, можно выделить следующее: 
– восходящий тренд патентования технических реше-

ний в области ГП КС;
– преобладающей к патентованию является конструк-

ция ГП;
– основное направление развития конструкций ГП КС 

вызвано необходимостью снижения металлоемкости,  
а также уменьшения износа и налипания;

– в ближайшие пять лет прогнозируется повышение  
количества опубликованных патентов в части конструк-
ций ГП КС;

– в части патентования конструкций ГП КС лидером  
является США;

– с 2014 г. появился стабильный интерес к патентованию 
футеровок ГП КС;

– 51,4% от всей полученной базы патентов принадлежит 

пяти крупным мировым компаниям по производству КС и 
трем компаниям по производству оборудования для гор-
ных машин.

Проведенные исследования по оценке достигнутого 
уровня техники и выявлению тенденций развития кон-
струкции ГП КС позволяют обеспечить эффективность 
принимаемых технических решений и их соответствие 
современному уровню развития. ПИ позволили выявить 
действующие на территории РФ охранные документы 
исключительного права, под которые подпадает иссле-
дуемый объект техники в целом или отдельные, состав-
ляющие его технические и иные решения. Выявленные 
технические решения позволят оценить существующие 
схемные и конструктивные решения и разработать новые 
технические решения путем моделирования в среде ди-
намики дискретных тел [11; 16] и динамики твердых тел 
для расчета напряженно-деформированного состояния 
ГП КС [12].
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