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Аннотация. 

В статье рассматриваются технические решения автономных 

автосамосвалов, выявленные при выполнении патентных 

исследований на уровень техники по проекту «Создание 

высокотехнологичного производства автономных карьерных 

самосвалов грузоподъемностью 240 тонн с отечественным тяговым 

приводом для работы в системе цифровой добычи полезных 

ископаемых открытым способом». Представлены классические 

компоновки карьерных самосвалов, эксплуатируемых в настоящее 

время на карьерах, без системы беспилотного движения. Рассмотрены 

25 технических решений автономных карьерных самосвалов. 

Выполнен краткий анализ полученных результатов патентного 

поиска. 
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карьерных самосвалов // Техника и технология горного дела. – 2023. – №3(23). – С. 51-70. – 
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Введение 

Введение недружественными государствами разного рода санкций стало своеобразным 

драйвером для ускорения развития машиностроительной отрасли Российской Федерации. Ряд 

этих санкций включает полный запрет на поставку из таких государств техники, оборудования, 

материалов и т.д., в связи с чем пострадали некоторые отрасли отечественной промышленности 

[1, 2]. Однако Правительством РФ в настоящее время ведется работа по содействию российским 

создателям новой техники и оборудования, одним из ярких примеров которой является 

Постановление Правительства РФ от 9 апреля 2010 г. №218 «О мерах государственной 

поддержки развития кооперации российских высших учебных заведений и организаций, 

реализующих комплексные проекты по созданию высокотехнологичного производства».  

Начиная с 2010 года поддерживаются разработки отечественных ученых в кооперации с 

индустриальными партнерами. Так, в 2022 году заявка в рамках вышеупомянутого 

Постановления «Создание высокотехнологичного производства автономных карьерных 

самосвалов грузоподъемностью 240 тонн с отечественным тяговым приводом для работы в 

системе цифровой добычи полезных ископаемых открытым способом» вошла в список 

победителей. Результатом работы в данном направлении должен стать автономный карьерный 

самосвал (АКС) грузоподъемностью 240 т [3-6]. 

При реализации проекта выполнены патентные исследования (ПИ) на уровень техники. 

Данный вид ПИ проводится на этапе эскизного и технического проектирования. 

На этапе эскизного проекта исполнителями по данному проекту установлены основные узлы 

(системы). К основным узлам (системам) АКС относятся [7-13]: двигатель и его системы; 
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трансмиссия; ходовая часть; самосвальная платформа; несущая система (рама); рулевой привод; 

тормозная система; система гидравлическая; пневматическая; низковольтное 

электрооборудование; система пожаротушения; система автоматической централизованной 

смазки; система беспилотного движения АКС. 

Взаимное расположение основных систем карьерного самосвала называется его 

компоновкой. В настоящее время основная часть эксплуатируемых карьерных самосвалов на 

открытых горных работах представлена классическими компоновками с гидромеханической 

(Рис. 1, а) и электромеханической трансмиссией (Рис. 1, б), которые управляются 

непосредственно из кабины водителем, то есть без системы беспилотного движения. Поэтому 

целью данной статьи является обзор и краткий анализ выявленных технических решений АКС. 

 

а)       б) 

 
Рис. 1. Классическая компоновка карьерного самосвала 

Fig. 1. The classic layout of a quarry dump truck 

 

 

Технические решения автономных карьерных самосвалов 

 

По результатам патентного поиска выявлено 25 патентов на технические решения АКС. На 

Рис. 2 представлена география патентования в рассматриваемой области поиска, из чего 

явственно следует, что в части патентования технических решений АКС лидирует Китай.  

 
Рис. 2. География патентования в рассматриваемой области поиска 

Fig. 2. Geography of patenting in the search area under consideration 

Внедорожный самосвал (US2002175009A1) [14] 
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Карьерный самосвал (Рис. 3) состоит из рамы, четырех колесных модулей, каждый со своим 

отдельным приводом, кузова, гидравлической системы с гидроаккумуляторами, энергосиловой 

установки. Данное техническое решение представляет собой оригинальную компоновку. 

Энергосиловая установка состоит из двух дизель-генераторов, установленных по бокам рамы. В 

движение карьерный самосвал приводят четыре колесных модуля, каждый со своим приводным 

электродвигателем. Каждый модуль имеет возможность вращения вокруг стойки, что повышает 

маневренность самосвала. Гидравлическая система подъема кузова имеет гидроаккумуляторы, 

установленные непосредственно на кузове для более быстрого его подъема. Компоновка 

самосвала обеспечивает снижение массы, возможность установки дополнительных колес на 

каждый колесный модуль, повышение маневренности и производительности.  

 
Рис. 3. Внедорожный самосвал (US2002175009A1) 

Fig. 3. Off-road dump truck (US2002175009A1) 

 

Челночный автономный самосвал (US6578925B1) [15] 

Представляет собой автономное шасси (Рис. 4) с установленным на нем кузовом с 

возможностью разгрузки в любом из двух направлений движения. Шасси имеет четыре колесных 

модуля и состоит из двух соединенных рам, между которыми устанавливается энергосиловая 

установка. Привод самосвала имеет одинаковые характеристики при любом направлении 

движения. Техническое решение направлено на повышение объемов транспортировки горной 

массы на карьере. 

 
Рис. 4. Челночный автономный самосвал (US6578925B1) 

Fig. 4. Shuttle autonomous truck (US6578925B1) 

Челночный самосвал (US6783187B2) [16] 
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Техническое решение (Рис. 5) включает основную раму, продольную кабину оператора, 

поворотные мосты со спаренными колесами. Управление самосвалом осуществляется из кабины 

ручным контроллером. Телевизионная система контроля движения состоит из группы камер и 

нескольких экранов просмотра в кабине оператора.  Техническое решение направлено на 

повышение объемов транспортировки горной массы на карьере. 

 
Рис. 5. Челночный самосвал (US6783187B2) 

Fig. 5. Shuttle truck (US6783187B2) 

 

Самосвал (JP2013001362A) [17] 

В состав самосвала (Рис. 6) входят: кузов; рама транспортного средства, на которой он 

устанавливается; гидроцилиндры подъема и контроллер для управления выдвижением одного из 

гидроцилиндров подъема, чтобы обеспечивать горизонтальное положение кузова вне 

зависимости от рельефа дороги. Техническое решение направлено на повышение объемов 

транспортировки горной массы на карьере, а также безопасности работ, так как способствует 

уменьшению просыпания горной массы с кузова. 

 

 
Рис. 6. Самосвал (JP2013001362A) 

Fig. 6. Dump truck (JP2013001362A) 

 

Беспилотный самосвал (JP2013248928A) [18] 
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Данное техническое решение направлено на совершенствование гидравлической системы 

рулевого управления беспилотным самосвалом для повышения точности его маневрирования, с 

чем и связано изменение компоновки самосвала. 

 

Транспортное средство с токоприемником (AU2015202372A1) [19] 

Включает в себя (Рис. 7): кузов для перевозки сыпучих грузов; пантограф, который 

выдвигается для питания самосвала от воздушной линии и складывается, чтобы быть 

отделенным от воздушной линии; ведущие колеса, приводимые во вращение за счет 

электроэнергии от пантографа и/или дизель-генератора, детектор положения пантографа для 

обнаружения относительного положения между пантографом и воздушной линией и устройство 

управления пантографом. Техническое решение направлено на повышение объемов 

транспортировки горной массы и улучшение экологической обстановки в карьере за счет 

снижения выбросов в атмосферу. 

 

 
Рис. 7. Транспортное средство с токоприемником (AU2015202372A1) 

Fig. 7. Vehicle with power collector (AU2015202372A1) 

 

Карьерный самосвал (JP2016024685A) [20] 

Компоновка карьерного самосвала в данном техническом решении (Рис. 8) отличается от 

классической наличием системы обнаружения препятствий в зонах с плохой видимостью. 

Техническое решение направлено на увеличение безопасности при транспортировке горной 

массы на карьерах. 

 

 
Рис. 8. Карьерный самосвал (JP2016024685A) 

Fig. 8. Quarry dump truck (JP2016024685A) 
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Челночный самосвал (CN106029478A) [21] 

Данное техническое решение (Рис. 9) представляет интерес с точки зрения взаимного 

расположения систем самосвала. Кузов устанавливается на автономное шасси, на котором 

размещены его опорная балка и механизм подъема; при маневрировании поворачиваются колеса 

обеих осей. Двигатель внутреннего сгорания располагается в центре рамы. Техническое решение 

направлено на повышение объема транспортировки горной массы на карьере. 

 
Рис. 9. Челночный самосвал (CN106029478A) 

Fig. 9. Shuttle dump truck (CN106029478A) 

 

Карьерный самосвал (JP2017199401A) [22] 

Компоновка данного карьерного самосвала (Рис. 10) отличается от классической наличием 

системы обнаружения препятствий в зонах с переменным уклоном. Техническое решение 

направлено на повышение безопасности при транспортировке горной массы на карьерах. В 

классическую компоновку карьерного самосвала добавлены два лидара, система динамического 

взвешивания и датчик крена, которые совместно являются системой обнаружения препятствий 

в зонах с переменным уклоном. 

 
Рис. 10. Карьерный самосвал (JP2017199401A) 

Fig. 10. Quarry dump truck (JP2017199401A) 
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Самосвал (CN107921902A) [23] 

Самосвал с дистанционным управлением (Рис. 11) оборудован устройством вывода 

состояния транспортного средства, которое расположено в колесной базе. В задней части шасси 

по направлению движения имеются устройства управления. Техническое решение направлено 

на повышение объема транспортировки горной массы на карьере. 

 
Рис. 11. Самосвал (CN107921902A) 

Fig. 11. Dump truck (CN107921902A) 

 

Автономный карьерный самосвал (CN107949716A) [24] 

Автономный карьерный самосвал (Рис. 12) состоит из: рамы; кузова; электродвигателя, 

расположенного в центральной части рамы; механизма передачи крутящего момента от 

электродвигателя к шинам; стояночного тормоза, фиксирующего приводной вал механизма 

передачи крутящего момента. Техническое решение направлено на увеличение безопасности и 

производительности при транспортировке горной массы на карьерах. 

 
Рис. 12. Автономный карьерный самосвал (CN107949716A) 

Fig. 12. Autonomous quarry dump truck (CN107949716A) 
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Автономный электрический карьерный самосвал грузоподъемностью 110 т 

(CN108569183A) [25] 

Карьерный самосвал (Рис. 13) состоит из кузова; рамы, в передней части которой 

устанавливаются аккумуляторные батареи; по бокам рамы крепятся колесные модули, в ступицы 

которых смонтированы электродвигатель, силовая передача, тормозное устройство. Кузов 

состоит из стальных пластин, удерживаемых алюминиевыми вставными стержнями. Таким 

образом, техническое решение направлено на упрощение конструкции самосвала и уменьшение 

его веса. 

  

 
Рис. 13. Автономный электрический карьерный самосвал грузоподъемностью 110 т 

(CN108569183A) 

Fig. 13. Autonomous electric quarry dump truck of 110 tons payload capacity (CN108569183A) 

 

Автономный карьерный самосвал (EP3372426A1) [26] 

Содержит одну или обе ведущих оси; кузов; раму, имеющую удлиненный выступ в передней 

части с механизмом соединения нескольких самосвалов в единый автономный автопоезд (Рис. 

14). Для этого в задней части самосвала имеется ответная часть механизма соединения. Силовая 

установка расположена под кузовом в центральной части рамы. Техническое решение 

направлено на повышение объема внутрикарьерных перевозок. 

 

 
Рис. 14. Автономный карьерный самосвал (EP3372426A1) 

Fig. 14. Autonomous dump truck (EP3372426A1) 



 

Пашков Д.А., Закрасовский Д.И., Дубинкин С.Д. 

Технические решения автономных карьерных 

автосамосвалов 

DOI: 10.26730/2618-7434-2023-3-51-70 

 

 
ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ГОРНОГО ДЕЛА. 

2023. №3. С. 51-70 
59 ISSN 2618-7434 

 

Самосвал (EP3372427A1) [27] 

В данном техническом решении (Рис. 15) ключевым в компоновке является наличие второй 

(дополнительной) подвески, подключаемой при разгрузке самосвала и обеспечивающей 

жесткость при разгрузке – для минимального крена рамы во время разгрузки. Техническое 

решение направлено на увеличение безопасности при транспортировке горной массы на 

карьерах. 

 

 
Рис. 15. Самосвал (EP3372427A1) 

Fig. 15. Dump truck (EP3372427A1) 

 

Рабочая машина и ее осевое устройство (EP3372429A1) [28] 

Рама рабочей машины (Рис. 16) компонуется двумя ведущими осями. Каждая ось имеет свой 

привод, состоящий из электродвигателя и вала. Электродвигатели располагаются с внешней 

стороны от центра рамы. Такое расположение обеспечивает легкий доступ к обслуживанию 

привода осей, без необходимости забираться под кузов машины. Таким образом, техническое 

решение направлено на упрощение обслуживания машины и увеличение безопасности.  

 
Рис. 16. Рабочая машина и ее осевое устройство (EP3372429A1) 

Fig. 16. A working machine axle arrangement and working machine (EP3372429A1) 
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Челночный беспилотный карьерный самосвал (CN209426639U) [29] 

Включает в себя (Рис. 17) беспилотную систему, систему обнаружения и исполнительную 

систему. Система беспилотного движения состоит из центрального процессора, 

программируемого логического контроллера и сетевого коммутатора. Система обнаружения 

состоит из системы заднего обзора, системы переднего обзора, датчика скорости, 

гидравлического датчика положения кузова и датчика веса. Система исполнения состоит из 

тормозной системы, системы питания, гидравлической системы подъема кузова и системы 

рулевого управления. Центральный процессор дополнительно соединен с GPS и источником 

питания, система удаленной обработки сигналов расположена между источником питания и 

центральным процессором и используется для приема сигналов запуска и остановки 

дистанционного управления, система обнаружения связана с сетевым коммутатором 

дистанционной системы, а исполнительная система связана с программируемым логическим 

контроллером дистанционной системы. Преимущества технического решения: высокая степень 

автоматизации, высокая эффективность работы и простота в эксплуатации. 

 

 
Рис. 17. Челночный беспилотный карьерный самосвал (CN209426639U) 

Fig. 17. Unmanned shuttle quarry dump truck (CN209426639U) 

 

Челночный беспилотный карьерный самосвал и способ его управления (CN113022408A) 

[30] 

Самосвал (Рис. 18) состоит из рамы, системы питания, вращающейся на 360 градусов 

платформы и кузова, расположенного на этой платформе. Платформа, система питания и шкаф 

управления расположены на раме. Система обнаружения и позиционирования состоит из 

устройства позиционирования транспортного средства и датчика окружающей среды и 

размещается в различных местах кузова транспортного средства. Энергосистема разделена на 

подсистему электропривода и вспомогательную подсистему. Техническое решение направлено 

на увеличение производительности карьера по горной массе. 

 

Карьерный самосвал (CN113281783A) [31] 

Изобретение относится к карьерному самосвалу, включающему (Рис. 19): раму; кузов, 

установленный на ней; радар-детектор, установленный под кузовом и направленный назад и вниз 

от него. Таким образом, решается проблема, связанная со слепой зоной радара-детектора: по 

сравнению с технической схемой, в которой радар-детектор направлен горизонтально, данная 

схема может обнаружить небольшое препятствие и позади радара. 
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Рис. 18. Челночный беспилотный карьерный самосвал и способ управления им 

(CN113022408A) 

Fig. 18. Unmanned shuttle quarry dump truck and its control method (CN113022408A) 

 

 
Рис. 19. Карьерный самосвал (CN113281783A) 

Fig. 19. Quarry dump truck (CN113281783A) 

 

Беспилотный карьерный электромобиль с боковой разгрузкой (CN213262099U) [32] 

Самосвал (Рис. 20) состоит из беспилотного функционального модуля, электрического 

шасси, двух кузовов с боковой разгрузкой. Для работы самосвала также имеются диспетчерская 

система, система мониторинга, система дистанционного управления и GPS (система глобального 

позиционирования), которые связаны с самосвалом через систему связи. Управление самосвала 

осуществляет беспилотный функциональный модуль. Техническое решение направлено на 

снижение эксплуатационных расходов и сложности управления. 

 

 
Рис. 20. Беспилотный карьерный электромобиль с боковой разгрузкой (CN213262099U) 

Fig. 20. Side-dumping type pure electric unmanned mining transport vehicle (CN213262099U) 
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Кибер-физический гибридный электрический автономный или полуавтономный 

внедорожный самосвал для открытых горных работ (WO2021069069A1) [33] 

Гибридный самосвал (Рис. 21) для открытых горных работ состоит из киберфизической 

системы, включающей в себя систему датчиков и систему управления, и приводного блока для 

выполнения автономного вождения самосвала по маршруту движения с использованием 

сенсорных данных, при этом траектория движения определяется на основе топографических 

данных. Техническое решение направлено на снижение эксплуатационных расходов и 

повышение производительности карьерных перевозок. 

 
Рис. 21. Кибер–физический гибридный электрический автономный или полуавтономный 

внедорожный самосвал для открытых горных работ (WO2021069069A1) 

Fig. 21. A cyber-physical hybrid electric autonomous or semi-autonomous off-highway dump 

truck for surface mining industry (WO2021069069A1) 

 

Беспилотный карьерный самосвал на водородном топливном элементе (CN215042363U) [34] 

Включает в себя (Рис. 22) кузов, беспилотную систему вождения, систему питания, систему 

самоочистки и т.п. Беспилотная система вождения обеспечивает автоматическое вождение, что 

повышает безопасность. Система питания состоит из водородного топливного элемента, 

соединенного с конденсатором и контроллером двигателя через преобразователь напряжения. 

Система самоочистки включает защитный слой из самоочищающегося материала или защитную 

пленку, которая покрывается или прикрепляется к поверхности датчика, используемого в 

системе беспилотного вождения, и используется для предотвращения прилипания пыли или 

других инородных тел к датчику и гарантирует его чувствительность. Преимущества 

технического решения – высокая степень автоматизации и безопасности, простота в 

эксплуатации, повышение эффективности горных работ, снижение эксплуатационных расходов. 

 

 
Рис. 22. Беспилотный карьерный самосвал на водородном топливном элементе 

(CN215042363U) 

Fig. 22. An unmanned hydrogen-powered dump truck fuel cell (CN215042363U) 
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Беспилотный широкофюзеляжный карьерный самосвал (CN215117267U) [35] 

Этот самосвал (Рис. 23) отличается от распространенных в Китае широкофюзеляжных 

карьерных самосвалов наличием беспилотной системы, состоящей из подсистемы 

позиционирования, главного контроллера, подсистемы управления и подсистемы контроля 

состояния самосвала. Все устройства беспилотной системы снабжены защитными элементами 

от попадания тяжелых предметов и запыленности. Техническое решение направлено на 

снижение эксплуатационных расходов, повышение объемов карьерных перевозок и их 

безопасность. 

 

 
Рис. 23. Беспилотный широкофюзеляжный карьерный самосвал (CN215117267U) 

Fig. 23. Unmanned wide-body dump truck (CN215117267U) 

 

Беспилотный карьерный самосвал (CN114483040A) [36] 

Отличается (Рис. 24) от самосвала классической компоновки наличием надстройки над 

палубой, которая служит площадкой для монтажа системы пылеподавления. Техническое 

решение направлено на повышение безопасности введения горных работ, а также экологической 

обстановки на карьере. 

 
Рис. 24. Беспилотный карьерный самосвал (CN114483040A) 

Fig. 24. Unmanned dump truck (CN114483040A) 
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Гибридный челночный беспилотный карьерный самосвал (CN114523838A) [37] 

Самосвал (Рис. 25) состоит из рамы, модуля беспилотного управления, дизель-генераторной 

установки, кузова, симметрично расположенных двух шасси со своим приводным 

электродвигателем, редуктором, подвеской. Колеса каждого шасси – поворачиваемые для 

улучшения маневрирования. Техническое решение направлено на повышение эффективности и 

безопасности работ при транспортировании горной массы. 

 
Рис. 25. Гибридный челночный беспилотный карьерный самосвал (CN114523838A) 

Fig. 25. Hybrid shuttle unmanned dump truck (CN1145238A) 

 

Беспилотный карьерный самосвал с гибридной силовой установкой (CN114523837A) [38] 

Самосвал (Рис. 26) включает шасси, кузов с системой подъема кузова независимо от 

направления движения. Шасси состоит из рамы, двигателя, генератора, электродвигателя, 

раздаточной коробки с регулируемой скоростью, переднего управляемого ведущего моста, 

электрогидравлического рулевого привода и заднего управляемого ведущего моста, тяговых 

аккумуляторных батарей, расположенных по бокам рамы. Техническое решение направлено на 

повышение эффективности работы, безопасности работ при транспортировании горной массы и 

улучшение экологической обстановки внутри карьера. 

 
Рис. 26. Беспилотный карьерный самосвал с гибридной силовой установкой 

(CN114523837A) 

Fig. 26. Unmanned dump truck with hybrid powertrain (CN114523837A) 

На основании анализа рассмотренных технических решений АКС построена диаграмма 

(Рис. 27), показывающая процентное распределение направлений патентования технических 

решений АКС.  
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Рис. 27. Распределение направлений патентования технических решений автономных 

карьерных самосвалов 

Fig. 27. Distribution of directions for patenting technical solutions of autonomous mining dump 

trucks 

Из Рис. 27 видно, что основное направление патентования технических решений АКС 

связано с увеличением производительности транспортных работ. Затем целью их является 

повышение безопасности при эксплуатации АКС. 

 

Заключение 

В результате анализа вышеприведенных компоновок карьерных автосамосвалов можно 

сделать следующие выводы: 

1) Основной поток патентных решений направлен на повышение производительности 

транспортного средства. Поэтому нам представляется перспективным выполнение дальнейшего 

анализа зарубежных патентов с точки зрения более дробного их деления – иными словами, 

можно установить, за счет каких мероприятий авторы патентов предлагают обеспечить более 

высокую производительность по сравнению с базовыми вариантами. 

2) Модификации компоновок карьерных автосамосвалов с изменением расположения одной 

или нескольких основных систем представляют наименьший интерес в связи с их малой 

перспективностью и слабой вероятностью внедрения на уровне промышленных образцов. Этот 

вывод сформулирован при более подробном изучении патентов, в том числе и описанных в 

данной статье – инженерная логика подсказывает, что часть патентов имеют своей целью только 

«застолбить» определенное поле дальнейших исследований. 

3) Определенный интерес вызывают мероприятия, направленные на снижение массы, 

упрощение конструкции и облегчение технического обслуживания автосамосвала как наиболее 

малочисленные из представленных.  

4) Идеи для повышения производительности автономных карьерных автосамосвалов 

должны не только базироваться на изменении технических элементов транспортного средства, 

но и учитывать возможные изменения параметров технологии открытых горных работ.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации в рамках соглашения № 075-11-2022-016 от 07.04.2022 г. с ПАО 
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Abstract.  

The article deals with the technical solutions of autonomous dump trucks 

identified in the course of patent research on the state of the art for the 

project "Creation of high-tech production of autonomous quarry dump 

trucks with a payload capacity of 240 tons with domestic traction drive for 

operation in the system of digital mining of minerals by open-pit mining". 

The classical layouts of the quarry dump trucks, currently operated at open-

pit mines, without the unmanned driving system are presented. 25 technical 

solutions of autonomous dump trucks are considered. The results of patent 

search are briefly analyzed. 
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