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При выполнении патентных исследований несущих систем (рам) ка-
рьерных самосвалов (КС) комплексной научно-технической програм-
мы (КНТП) «Чистый уголь – Зеленый Кузбасс» в рамках реализации ме-
роприятия «Разработка и создание беспилотного карьерного самосва-
ла челночного типа грузоподъемностью 220 тонн» в части выполнения 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ рассмо-
трены технические решения несущих систем (рам) КС. Выявлено раз-
деление патентных документов по типу несущих систем (рам) КС (лон-
жеронные рамы из балок коробчатой конструкции, имеющие стойки с 
верхними поперечными балками и лонжеронные рамы лестничного 
типа), а также по типу сечения лонжеронов рам и поперечных балок. 
Технические решения, выявленные по результатам патентных исследо-
ваний, направлены на: равномерное распределение нагрузок; упроще-
ние конструкции; снижение металлоемкости, трудоемкости сборки; по-
вышение надежности и прочности и т.д.

Оригинальная статья	 Original Paper

УДК 622.684 © Д.М. Дубинкин1, Е.А. Зеляева2, В.В. Аксенов2, 2024

1 Кузбасский государственный технический университет 
  им. Т.Ф. Горбачева (КузГТУ), 650000, г. Кемерово, Россия
2 Научный центр «Цифровые технологии», г. Кемерово, 650000, Россия
 e-mail: ddm.tm@kuzstu.ru 

UDC 622.684 © D.M. Dubinkin1, E.A. Zelyaeva2, V.V. Aksenov2

1 T.F. Gorbachev Kuzbass State Technical University (KuzSTU), 
Kemerovo, 650000, Russian Federation

2 Scientific center “Digital Technologies”, 
Kemerovo, 650000, Russian Federation

 e-mail: ddm.tm@kuzstu.ru

Дубинкин Д.М.
Канд. техн. наук, доцент, 
доцент кафедры Горных машин и комплексов 
Кузбасского государственного технического
университета им. Т.Ф. Горбачева (КузГТУ), 
650000, г. Кемерово, Россия, 
e-mail: ddm.tm@kuzstu.ru

ЗЕЛЯЕВА Е.А.
Младший научный сотрудник 
научного центра «Цифровые технологии», 
650000, г. Кемерово, Россия,
e-mail: zelayevaea@kuzstu.ru

Аксенов В.В.
Доктор техн. наук, главный научный сотрудник 
научного центра «Цифровые технологии»,
650000, г. Кемерово, Россия, 
e-mail: 55vva42@mail.ru 

Технические решения несущих систем (рам)  
карьерных самосвалов как объект  
интеллектуальной собственности* 

Technical solutions of dump truck load bearing structures (frames) 
as an intellectual property item

* Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 
образования Российской Федерации по соглашению от 30.09.2022 № 075-15-2022-
1198 с ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный технический университет име-
ни Т.Ф. Горбачева» Комплексной научно-технической программы полного иннова-
ционного цикла «Разработка и внедрение комплекса технологий в областях раз-
ведки и добычи твердых полезных ископаемых, обеспечения промышленной безо-
пасности, биоремедиации, создания новых продуктов глубокой переработки из 
угольного сырья при последовательном снижении экологической нагрузки на окру-
жающую среду и рисков для жизни населения» (КНТП «Чистый уголь – Зеленый Куз-
басс») в рамках реализации мероприятия «Разработка и создание беспилотно-
го карьерного самосвала челночного типа грузоподъемностью 220 тонн» в ча-
сти выполнения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ.

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2024-5-47-53



3

2

1

5
4

48 май, 2024, “УГОЛЬ”

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ  •  COAL PREPARATION

Ключевые слова: карьерный самосвал, несущие системы 
(рамы), патентные исследования, технические решения.
Для цитирования: Дубинкин Д.М., Зеляева Е.А., Аксенов 
В.В. Технические решения несущих систем (рам) 
карьерных самосвалов как объект интеллектуальной 
собственности // Уголь.2024;(5):47-53. DOI: 10.18796/0041-
5790-2024-5-47-53. 

Abstract
When carrying out patent research of load-bearing systems 
(ram) of the dump truck of the integrated scientific and 
technical program (ISTP) “Clean Coal  – Green Kuzbass” as 
part of the implementation of the event “Development and 
creation of an unmanned shuttle-type mining dump truck with 
a lifting capacity of 220 tons” in terms of carrying out research 
and development work, technical solutions for load-bearing 
systems (frames) of mining dump trucks DT are considered. 
A division of patent documents by type of load-bearing systems 
(frames) of the DT was revealed (spar frames made of box-
shaped beams, having racks with upper transverse beams and 
ladder-type spar frames); as well as by the type of cross-section 
of frame side members and cross beams. Technical solutions 
identified based on the results of patent research are aimed at 
uniform distribution of loads; simplification of design; reducing 
metal consumption, labor intensity of assembly, increasing 
reliability, strength, etc.
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ВВЕДЕНИЕ
При открытом способе добычи полезных ископаемых 

для транспортировки горной массы в основном приме
няются карьерные самосвалы (КС) [1, 2, 3].

Наиболее ответственным элементом КС, на который 
монтируются другие агрегаты является несущая система 
(рама). Эксплуатационное состояние КС во многом зави

сит от несущей системы (рамы), воспринимающей значи
тельные нагрузки, связанные не только с неровностями 
дороги, но и с динамикой процессов погрузки, движения 
и разгрузки. При проектировании несущих систем необ
ходимо определять параметры, которые должны обеспе
чивать не только безопасную эксплуатацию, но и долго
вечность, от которой зависит срок службы КС [1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10].

Для разработки технической и конструкторской доку
ментации по комплексной научно-технической программе 
полного инновационного цикла (КНТП) «Чистый уголь – Зе
леный Кузбасс» в рамках реализации мероприятия «Раз
работка и создание беспилотного карьерного самосва
ла челночного типа грузоподъемностью 220 тонн» необ
ходимо выполнить патентные исследования существую
щих технических решений несущей системы (рамы) КС.

ПОСТАНОВКА ЦЕЛИ И ЗАДАЧ
Цель исследований направлена на анализ технических 

решений конструкций несущих систем (рам) КС с выявле
нием направлений совершенствования. Для достижения 
поставленной цели необходимо:

– определить конструктивные особенности технических 
решений конструкций несущих систем (рам) КС;

– выявить направления совершенствования техниче
ских решений конструкций несущих систем (рам) КС;

– провести анализ конструктивных особенностей и на
правлений совершенствования технических решений кон
струкций несущих систем (рам) КС.

КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ
КОНСТРУКЦИЙ НЕСУЩИХ СИСТЕМ (РАМ) КС
Для определения конструктивных особенностей тех

нических решений несущих систем (рам) КС и выявления 
направлений совершенствования рассмотрим несколько 
технических решений несущих систем (рам) КС.

CN204775470. Рама карьерного самосвала [11]
Рама карьерного самосвала (рис. 1) содержит узел про

дольной балки 1, портальную балку 2, переднюю попереч
ную балку 3, балку 4 и торсионный цилиндр 5. Портальная 
балка содержит верхнюю и нижнюю балки. Нижняя балка 

Рис. 1. Структурная схема рамы карьерного самосвала 
(CN204775470)

Fig. 1. Block diagram of the frame of a mining dump truck 
(CN204775470)
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чины размещены спереди рамы и установлены на верх
них полках 8 лонжеронов, а остальные закреплены с по
мощью крепежных фланцев 9 или косынок 10 с внутрен
ней стороны лонжеронов. Поперечины 4 имеют выгнутую 
форму, а поперечина 5 состоит из двух балок 6 швеллер
ного сечения, соединенных между собой стенками 7. За
дняя поперечина 21 имеет П-образное сечение. Кронштей
ны 14 подвески выполнены объединенными из двух крон
штейнов. Кронштейны 14 снабжены резиновым буфером 
15 с металлической опорой 16, проушинами 17 и соеди
нены с выгнутой поперечиной 18, закрепленной спереди 
на верхних полках лонжеронов с помощью кронштейнов 
19, выполненных с ребрами жесткости 20. Рама дополни
тельно содержит поперечину 11 цилиндрической формы, 
выполненную совместно с буксирными кронштейнами 12 
и установленную в передней части под П-образной попе
речиной 13, используется как опорная площадка для кре
пления кронштейнов кабины, улучшает схему распреде
ления нагрузки. Кроме того, проушины кронштейна под
вески могут быть выполнены с разным диаметром. Ребра 
жесткости кронштейнов крепления выгнутой поперечи
ны могут быть выполнены в П-образной форме. 

Заявляемое техническое решение позволяет улучшить 
прочностные характеристики рамы, увеличить надеж
ность конструкции в целом.

RU 142042 U1. Рама транспортного средства [15]
Рама транспортного средства (рис. 5) содержит лонже

роны, связанные между собой поперечинами трубчатого 
и корытообразного сечения, причем поперечины труб
чатого сечения соединены с лонжеронами при помощи 

Рис. 2. Рама карьерного самосвала 
(CN103523085)

Fig. 2. Mining Truck Frame 
(CN103523085)

Рис. 3. Рамная конструкция электрического транспортного средства (CN 216232548)

Fig. 3. Frame structure of electric vehicle (CN 216232548)

Рис. 4. Рама транспортного 
средства (RU 135302 U1)

Fig. 4. Vehicle frame (RU 135302 U1)

включает в себя сиденье нижней балки и опорную колон
ну, расположенную на двух концах сиденья нижней балки. 

Положительный эффект полезной модели: простая кон
струкция, удобные эксплуатация и сборка, улучшены устой
чивость к изгибу рамы и прочность, кручение и жесткость.

CN103523085. Портальная балка карьерного 
самосвала и рама карьерного самосвала [12]
Рама карьерного самосвала (рис. 2) имеет пару продоль

но продолжающихся балок 1 и поперечные балки 2, рас
положенные перпендикулярно продольным балкам. 

CN 216232548. Рамная конструкция 
электрического транспортного средства [13]
Полезная модель раскрывает рамную конструкцию 

электрической горной машины (рис.3), которая характе
ризуется тем, что состоит из левой и правой продольной 
балок 1, 2, монтажного кронштейна 3, первой попереч
ной балки 4, второй поперечной балки 5, передней кон
цевой балки 6, балансирной соединительной балки 7, зад
ней балки 8. Левая и правая продольные балки коробча
той конструкции. 

Рамная конструкция электрического горнодобываю
щего транспортного средства настоящей полезной моде
ли имеет повышенную ударопрочность, обладает боль
шей несущей способностью, что подходит для сложных 
участков. 

RU 135302 U1. рама транспортного средства [14]
Рама транспортного средства (рис. 4) содержит лонже

роны 1 П-образного сечения, соединенные между собой с 
помощью поперечин, образующих жесткую несущую кон
струкцию. Лонжероны в центральной части имеют изгиб 2, 
а снаружи к ним прикреплены усилители 3. Благодаря име
ющемуся в центральной части изгибу и постоянному про
филю лонжеронов изменяется ширина рамы. Две попере
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фланцев, выполненных в виде пластин с центральным 
монтажным отверстием под концы поперечины и с кре
пежными отверстиями для соединения с лонжеронами. 
Рама отличается тем, что на фланцах установлены до
полнительные кронштейны, выполненные в форме тра
пеции с центральным монтажным отверстием под кон
цы поперечины и крепежными отверстиями, совпадаю
щими с крепежными отверстиями фланцев для соедине
ния с лонжеронами.

Технический результат заключается в повышении проч
ности и надежности конструкции рамы автомобиля. Ука
занный результат достигается тем, что в заявленном тех
ническом решении рама транспортного средства содер
жит лонжероны, связанные между собой поперечина
ми трубчатого и корытообразного сечения, причем по
перечины трубчатого сечения закреплены на лонжеро
нах при помощи фланцев, выполненных в виде пластин 
с центральным монтажным отверстием под концы попе
речины и с крепежными отверстиями для соединения 
с лонжеронами, а также дополнительно усилены крон
штейнами. Кронштейны выполнены в форме трапеции с 
центральными монтажными отверстиями под концы по
перечин, соединенные с трубой поперечин при помо
щи контактно-дуговой сварки и крепежных отверстий, 
совпадающих с крепежными отверстиями фланцев для 
соединения с лонжеронами, усиливающими места сое
динения фланцев с трубой поперечин.

Конструкция рамы транспортного средства представ
ляет собой сборочную единицу, состоящую из лонже
ронов 1, поперечин 2, кронштейнов 3, усилителей 4, со
единенных с лонжеронами рамы с помощью заклепоч
ного соединения.

RU 149530 U1. Рама транспортного средства [16]
Полезная модель относится к транспортным средствам, 

а именно к конструкции рамы грузового автомобиля. Рама 
транспортного средства – лестничного типа (рис. 6) и со
стоит из лонжеронов 1, соединенных поперечинами 2, бук
сирной поперечины и поперечины опоры кабины, соот
ветственно 3 и 4, установленных в передней части рамы, 
силовой поперечины 5 и задней поперечины 6. Лонжеро
ны 1 имеют профиль постоянного сечения и выполнены 
со скосом в передней части в виде выреза 7, а также вы
резами 8. В этой же части рамы установлены П-образные 
усилители 9, закрепленные торцевыми стенками к лон

жеронам 1, буксирная поперечина 3 и поперечина 4 опо
ры кабины, имеющие П-образный профиль. Поперечины 
2, 3, 4, 5, 6 состоят из балок 11, закрепленных к лонжеро
нам 1 с помощью косынок 12. В торцах стенок поперечин 
выполнены радиусные вырезы 13. Вдоль горизонтальных 
полок балок 11 поперечин и на косынках 12 выполнены 
ряды отверстий 15 для крепежных элементов, что позволя
ет менять ширину поперечины, а соответственно, и рамы, 
без внесения изменения в конструкцию рамы, что значи
тельно упрощает данный процесс, позволяет унифици
ровать раму по узлам и элементам. Технический резуль
тат заключается в упрощении конструкции рамы, техно
логии ее изготовления.

Задачей, на решение которой направлено заявляемое 
техническое решение, является упрощение конструкции 
рамы без снижения ее прочностных характеристик.

АНАЛИЗ КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
И НАПРАВЛЕНИЙ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
КОНСТРУКЦИЙ НЕСУЩИХ СИСТЕМ (РАМ) КС 
По результатам анализа выявленных технических реше

ний несущей системы (рамы) КС возможно разделить па
тентные документы по типу несущих систем (рам):

– лонжеронные рамы из балок коробчатой конструк
ции, имеющие стойки с верхними поперечными балками;

– лонжеронные рамы лестничного типа. 
Диаграмма процентного распределения в зависимости 

от типа несущей системы (рамы) КС представлена на рис. 7.
Из анализа данных, представленных на рис. 7, установ

лено, что большинство выявленных технических решений 
несущих систем (рам) КС – это лонжеронные рамы лест
ничного типа (61%) и лонжеронные рамы из балок короб
чатой конструкции, имеющие стойки с верхними попереч
ными балками (23%).

Рис. 5. Рама транспортного 
средства (RU 142042 U1)

Fig. 5. Vehicle frame (RU 142042 U1)

Рис. 6. Рама транспортного средства (RU 149530 U1)

Fig. 6. Vehicle frame (RU 149530 U1)
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Коробчатое сечение

Швеллерное сечение

Прочие типы сечения, 
включая патентные  
документы без описания 
типов сечения  
поперечных балок

Коробчатое сечение

Швеллерное сечение

Коробчатое сечение

Швеллерное сечение

Лонжеронные рамы из балок коробчатой 
конструкции, имеющие стойки с верхними 
поперечными балками

Лонжеронные рамы лестничного типа

Прочие, включая патентные документы  
без описания типов рам и графической части

84%

11,5%
4,5%

29,5%

70,5%

5,5%

61%

16%
23%

94,5%

Рама является основным эле
ментом всей несущей системы 
и состоит из лонжеронов, попе
речин, кронштейнов, проушин и 
бампера. По типу сечения лонже
роны подразделяются на швел
лерные, двутавровые, коробча
тые [9, 10].

На диаграмме рис. 8 представ
лено процентное распределение 
лонжеронных рам, состоящих из 
балок коробчатой конструкции, 
имеющих стойки с верхними по
перечными балками по типу сече
ния лонжеронов. 

Сечение лонжеронов рам, состоящих из балок коробча
той конструкции, имеющих стойки с верхними попереч
ными балками, в большинстве (70,5%) представлено ко
робчатым сечением.

На диаграмме рис. 9 представлено процентное распре
деление лестничных лонжеронных рам по типу сечения 
лонжеронов.

Сечение лонжеронов лестничных рам в большинстве 
(94,5%) представлено швеллерным сечением.

Стоит отметить, что помимо вышеперечисленного ти
пового различия сечения лонжеронов несущие системы 
(рамы) имеют и явное различие по типу сечения попереч
ных балок. Поперечные балки по типу сечения классифи
цируют на коробчатые, швеллерные (П-образные), цилин
дрические, корытообразные, трубчатые.

На диаграмме рис. 10 представлено процентное рас
пределение выявленных по результатам патентного по
иска несущих систем (рам) КС по типу сечения попереч
ных балок.

Учитывая, что в большинстве патентных документов от
сутствовало описание типов сечения поперечных балок, 
можно сделать вывод о том, что сечение поперечных ба
лок несущих систем (рам) КС в основном представлено 
швеллерным сечением.

Выявленные по результатам патентного поиска техни
ческие решения направлены на равномерное распреде
ление нагрузок; упрощение конструкции, снижение ме
таллоемкости, трудоемкости сборки, повышение надеж
ности, прочности.

Диаграмма процентного распределения направлений 
технических решений несущих систем (рам) КС представ
лена на рис. 11.

Из рис. 11 видно, что основное направление патентова
ния технических решений несущих систем (рам) КС ори
ентировано на повышение устойчивости, надежности, 
прочности, ударопрочности, несущей способности, а та
кие факторы, как упрощение конструкции и снижение ме
таллоемкости, трудоемкости сборки, рассматривают в 2,5 
раза реже.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основные особенности технических решений несущих 

систем (рам) КС, выявленных по результатам патентных 
исследований, заключаются в следующем:

Рис. 7. Диаграмма процентного распределения в зависимости  
от типа несущей системы (рамы) КС

Fig. 7. Chart of the percentage distribution on the type of carriers systems (frames) DT

Рис. 8. Диаграмма процентного распределения лонжеронных 
рам, состоящих из балок коробчатой конструкции, 
имеющих стойки с верхними поперечными балками  
по типу сечения лонжеронов

Fig. 8. Diagram of the percentage distribution of spar frames 
consisting of box beams having struts with upper transverse beams 
by type of spar section spars

Рис. 9. Диаграмма процентного распределения лестничных 
лонжеронных рам по типу сечения лонжеронов

Fig. 9. Diagram of the percentage distribution of ladder spar frames 
by type of section of the spars

Рис. 10. Диаграмма процентного распределения несущих си-
стем (рам) КС по типу сечения поперечин

Fig. 10 Diagram of the percentage distribution of load-bearing 
systems (frames) of DT by type of cross-section
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Равномерное распределение нагрузок

Упрощение конструкции, снижение
металлоемкости, трудоемкости сборки

Повышение устойчивости/надежности/
прочности/ударопрочности/
несущей способности

Прочее? в т.ч. без описания направления 
технического решения

2% 6%

15%

77%

– тип несущих систем (рам) КС под
разделяется на лонжеронные рамы из 
балок коробчатой конструкции, име
ющие стойки с верхними поперечны
ми балками, и лонжеронные рамы лест
ничного типа;

– сечение лонжеронов рам, состоя
щих из балок коробчатой конструкции, 
имеющих стойки с верхними попереч
ными балками, в подавляющем боль
шинстве (70,5%) представлено короб
чатым сечением;

–  сечение лонжеронов лестнич
ных рам в подавляющем большин
стве (94,5%) представлено швеллер
ным сечением;

– сечение поперечных балок несущих 
систем (рам) КС в подавляющем большинстве представ
лено швеллерным сечением;

– направление патентования технических решений не
сущих систем (рам) КС, по результатам патентных иссле
дований, ориентировано на повышение устойчивости, 
надежности, прочности, ударопрочности, несущей спо
собности.
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УК «Кузбассразрезуголь» вошла в ТОП-10 российских компаний – 
лидеров по уровню качества управления отходами

УК «Кузбассразрезуголь» вошла 
в список из 10 крупных российских 
компаний, которые лидируют по эф
фективности и качеству управления 
своими производственными отхода
ми. Рейтинг составлен авторитетным 
агентством RAEX на основе исследования деятельности 
отечественных корпораций в рамках подготовки ежегод
ного ESG-рэнкинга. 

При составлении рейтинга эксперты учитывали качество 
корпоративных политик и программ в области управления 
отходами, оценку валовых и удельных показателей обра
зования отходов, а также долю их повторного использова
ния. Также методика оценивает практику компаний по об
ращению с отходами и верификацию профильных данных.

Эксперты отметили, что за последние пять лет УК «Куз
бассразрезуголь» удалось снизить на 21% отходы от про
изводства на единицу продукции, а объем повторно ис
пользуемых отходов вырос на 15,5%. Также Компания 
ежегодно раскрывает в своей отчетности информацию 
о лучших практиках и проделанной работе в данном на
правлении. Эти и другие результаты обеспечили ей вы
сокую оценку – 93,9 балла и 8 место в ТОП-10 среди рос
сийских компаний. 

 «Следование принципам устойчивого развития оста-
ется стратегическим приоритетом нашей Компании, 
особенно в вопросах экологической ответственности.  

Сегодня УК «Кузбассразрезуголь» при-
меняет наилучшие доступные тех-
нологии для снижения воздействия на 
окружающую среду, а в разработке не-
которых из них участвует наравне с 
учеными. Такой подход позволяет нам 

добиться значимых и, что самое главное, измеримых ре-
зультатов, что подтверждает высокая оценка автори-
тетного экспертного сообщества», – отметил директор 
по правовому обеспечению и экологии УК «Кузбассраз-
резуголь» Захар Сапурин.

Пресс-служба УК «Кузбассразрезуголь»




