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Se describe un camién de amortigiiacién para fuera de carretern o fisera de avenida normalmente. El camién tiene
un bastidor con un extremo delantero y un extremo trasero. El extremo trasero del bastidor esté soportado por al
menos dos ruedas acopladas a parte del bastidor. El camién tiene también un soporte de puntal delantero acoplado
al bastidor cerca del extremo delantero. El cami6n tiene por lo menos primero y segundo médulos de puntal
acoplados al soporte de puntal delantero. Los primeros y segundos mddulos de puntal tienen cada uno un
mecanismo de direccién independiente y por lo menos un conjunto de rueda y llanta. Cada uno de los primeros y
segundos mddulos de puntal tiene también un motor para accionar el respectivo por lo menos un conjunto de llanta
y rueda independiente del conjunto de llanta y rueda de otro médulo de puntal..
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CAMION DE DESCARGA PARA OPERAR FUERA DE AUTOPISTAS Y

FUERA DE CARRETERAS

CAMPO DE LA INVENCION

A

-

La presente invencién se relaciona de manera general
con camiones de descarga, y mas particularmente con un

camiétn de descarga de estructura fija.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En razén a que la tecnologia se vuelve disponible,
es importante utilizar la tecnologia de la manera més
eficiente posible. Hace casi medio siglos componentes con
mejor confiabilidad y mayores capacidades se hacian
disponibles para camiones que operaban fuera de
autopistas. Al utllizar estos componentes en 1la
configuracién éptima, se configurd lo que se creia era el
camién para fuera de las autopistas del futuro.
Especificamente, en lugar de tener miltiples motores,
transmisiones, ejes, y ruedas para camiones mAs grandes,
el nimero de motores y transmisiones se redujo a 1, los

ejes a 2, y las ruedas a 6. De manera importante, las



suspensiones neumaticas de aceite se introdujeron en ese
momento. Estos cambios dieron como resultado un camién
compacto, de base de ruedas corta, liviano, pero robusto
con una maniobrabilidad mejorada y unas caracteristicas
de moﬂtada. Hoy, 1la 1industria ain considera las
configuraciones como ideales para el presente y para.el

futuro previsible.

Tradicionalmente, los camiones con estructura fija
utilizan componentes de accionamiento mecénico dque
requieren que el motor esté mecdnicamente ligado a una
transmisién. La transmisién estd mecénicamente ligada al
diferencial en el eje posterior, el diferencial esta
entonces mecanicamente ligado a un accionamiento
planetario, Yy el accionamiento planetario esta
mecdnicamente ligado a las bandas y ruedas posteriores.
Las ruedas posteriores a su vez proporcionan la fuerza de
accionamiento al piso para mover el camién. Este método
que se utiliza en virtualmente todos los carros y cambnes
de pasajeros en autopistas, y se utiliza en la mayoria de
los camiones que andan fuera de autoplistas que son hasta
de alrededor de 200 toneladas. Los camiones que operan
fuera de autopistas han incrementado su capacidad a 360

toneladas. Aproximadamente la mitad de estos camiones que



utilizan componentes de accionamiento mecédnico. La mitad

restante utilizan componentes de accionamiento eléctrico.

En los dltimos pocos afios, los camiones mAs grandes
(de 300 toneladas y mas) han convertido los motores de
corriente directa (DC) a una nueva tecnologia que puede
controlar efectivamente la velocidad y el torque de los
motores de corriente alterna (AC). Los sistemas de
acclonamiento mecadnico suministran la potencia a un
amplio rango de velocidades. lLos sistemas DC suministran
potencia a un estrecho rango de velocidades. Los sistemas
AC pueden suministrar potencia a un rango de velocidades
mis amplio que los sistemas DC, pero no un rango tan
amplio como los sistemas de accionamiento mecanico. Sin
embargo, en razén a su excelente confiabllidad ¥y
simplicidad, los sgistemas AC son una escogencia

excelente.

Los vehiculos de accionamiento eléctrico ahora
ofrecidos en la industria tienen la misma ubicacié4n para
el motor y alternador que tienen los camiones de
accionamiento mecénico para el motor uy la transmisién.
Dos motores eléctricos estidn normalmente localizados en

el centro y el eje posterior en lugar del diferencial de



accionamiento mecanico Y suministran potencia
directamente a las ruedas posteriores a través de
reductores de engranajes. Estos canales de la técnica
anteriores utilizan todavia la configuracién de dos ejes,
sels ruedas que tiene un eje posterior simple con dos
juegos de 1llantas duales para el accionamiento del
canmién. Las dos ruedas frontales no estén accionadas y
solo guian el camién. Ellas no pueden guiar con precisién
porque la estructura que soporte el motor y la suspensién
frontal limitan la capacidad de cambio. La configuracién
de los camiones de dos ejes, seis ruedas después de casi
50 afios de refinamiento estd en la practica limitada en

tamafio y eficiencia.

Hace treinta afios se desarrollaron las suspensiones
oleo-neumidticas para camiones que operaban fuera de
autopistas que soportaban dos ruedas, una a cada lado de
la suspensién, a través de dos ejes conectados ubicados
uno a cada lado de la suspensiétn. Entre las muchas
ventajas aparentes de esta disposicién se encuentra la
caracteristica de separacidén de la rueda. Ruedas dobles
que estén virtualmente todos los ejes posteriores de esta
construccién convencional estidn espaciados de manera muy

cercana. El calor generado con estas ruedas grandes



espaciadas cercanamente es muy serio. El calor radiante
se transfiere desde una rueda a la otra, limitando el
desempeflo de las ruedas y consecuentemente el desempefio
del camién. Con las ruedas a ambos lados de la
suspensién, el espaciamiento de 1las ruedas es de
aproximadamente 6 veces aquel de una configuracién de
rueda dual convencional. Este espaciamiento adicional

elimina efectivamente este problema de calor radiante.

En el pasado ha habido dos camiones construidos con
ejes oscilantes comunes. Un eje se localiza en el eje
frontal, no accionante, de guia con una suspensién entre
las ruedas. El otro eje se localiza en el eje de
accionamiento posterior de no guia con un motor entre las
ruedas que acciona las ruedas a través de un conjunto de
engranajes planetario diferencial. En teoria, los ejes
oscilantes permiten que la carga sea igual para ambas
llantas. Sin embargo, en la practica este caso solo se da
en caminos planos con ruedas de diametro iqual. Los dos
camiones de la técnica anterior requieren que el punto de
pivote de la oscilacién esté bien arriba de la superficie
del camino. En pisos no planos, la rueda mayor del par,
por supuesto, se mueve hacia arriba. Sin embargo, la ruda

mayor también debe moverse hacia fuera en la medida en



que la rueda mas pequefia se mueve hacia adentro. Este

movimiento cambia el peso de la rueda inferior.

Cuando se cambia, se generan fuerzas de lado o
laterales. En razén a que el punto de'pivote se localiza
bien arriba del piso, estas fuerzas de lado camblarén el
peso adicional a la rueda saliente. Estas fuerzas
laterales se agregaran o se sustraeran a la carga sobre
la rueda. El resultado neto puede poner mas carga de las
dos fuentes sobre la rueda mi&s pequefila y una carga de

lado o lateral sobre ambas ruedas.

Sobre piso 0 caminos, que son mas aproximadamente
planos, y cuando el camién no estd cambiando répido, este
no es un problema tipico. Sin embargo, cuando el piso se
hace muy desigual y/o cuando el camién gira répido en una
esquina, existen dos condiciones indeseables. Primero
porque existe estructura entre las ruedas sobre todos
estos vehiculos, el eje de oscilacién debe ser limitado.
Un solo problema estructural existe para todos los
conponentes cuando el eje estd en el limite de su
oscilacién. Las cargas verticales altas se imponen sobre
la rueda inferior y las cargas de lado altas se imponen

sobre ambas ruedas., Las cargas de lado son las méas



dafiosas originando un desgaste prematuro significativo a
los componentes de accionamiento, pificnes, estructura, y
similares. Segundo, cuando una de las ruedas se hincha,
se generan fuerzas din&micas muy serias .sobre toda la

estructura y el resto de la rueda.

Con ejes no oscllantes, el tnico incremento de carga
entre las ruedas se presenta cuando superficie de piso no
plana reflecta una rueda mas gue la otra., Cuando la rueda
se hincha con el eje no oscilante nada serio ocurre. La
suspensién es sustancial en el disefio para manejar
fadcilmente la carga completa sobre una rueda. Los
pifiones, si se diseflan para 500.000 millas, durarén
50.000 millas bajo tales condiciones. Esperanzadoramente,
la rueda que falla se puede reemplazar en ese periodo de
tiempo. La carga de la rueda solo es significativamente
mayor entre las ruedas de una suspensién con ejes no
oscilantes sobre superficies severamente no planas que
con ruedas dobles sobre un camién convencional que

encuentra la misma superficie no plana.

También, con ejes no oscilantes, la rueda se puede
ubicar de manera cercana a la suspensién. Con un eje

oscilante, las ruedas deben estar espaciadas de 1la



suspension los suficiente para permitir la oscilaciénm.
Esta distancia adicional agrava las fuerzas sobre la
rueda y las fuerzas generadas cuando el eje oscilante
golpea la estructura que limita la oscilacién. Ademis, 1la
base de estabilidad del eje no oscilante estd por fuera
de la rueda. La base de estabilidad de un eje oscilante
se encuentra en el punto de pivote entre las ruedas.
Aunque es mucho mejor que la base de estabilidad en el
eje posterior de los camiones convencionales esta no es
tan buena como el eje frontal sobre los camiones
convencionales o el eje no oscilante. En conclusién, lo
existe beneficio para un eje oscilante, solo problemas
funcionales serios ijunto con costos de elaboracidén y

operaclidn mas altos.

En los afios recientes se ha caldo en cuenta que
existia necesidad de camiones que viajan sobre
superficies no preparadas, o por fuera de caminos. Como
resultado, se desarrolld un camién de accionamiento
articulado para todo terreno con traccién en las cuatro
ruedas, articulado ligeramente hacia delante del centro
del camién. Una linea de acclonamiento a través del punto
de articulaclédn le da potencia al eje posteriores. Tales

camiones se han hecho un estdndar en el uso de

A\N



suspensién los suficiente para permitir la oscilacién.
Esta distancia adicional agrava las fuerzas sobre la
rueda y las fuerzas generadas cuando el eje oscilante
golpea la estructura que limita la oscilacién. Ademas, la
base de estabilidad del eje no oscilante estd por fuera
de la rueda. La base de establlidad de un eje oscilante
se encuentra en el punto de pivote entre las ruedas.
Aunque es mucho mejor que la base de estabilidad en el
eje posterior de los camiones convencionales esta no es
tan buena como el "eje frontal scobre los camiones
convencionales o el eje no oscilante. En conclusién, lo
existe beneficio para un eje oscilante, solo prcblemas
funcionales serios Jjunto con costos de elaboracién y

operacién mas altos.

En los ailos recientes se ha caido en cuenta que
existia necesidad de camiones que viajan sobre
superficies no preparadas, o por fuera de caminos. Como
resultado, se desarrollé un camién de accionamiento
articulado para todo terreno con traccién en las cuatro
ruedas, articulado ligeramente hacia delante del centro
del camién. Una linea de accionamiento a través del punto
de articulaciétn le da potencia al eje posteriores. Tales

camiones se han hecho un estdndar en el uso de



construccién, con toda la movilidad de atraccién en
todas las ruedas en condiciones suaves fuera de caminos.
Ademas, todos los finqueros saben que se utiliza menos
combustible cuando se accionan las ruedas de traccién
frontal. Ellas halan cuando se accionan, cuando no se
accionan ellas empujan. Sin embargo, la industria
generaimente ha limitado la capacidad de estas unidades a
solo 40 toneladas. Esto es solo la novena parte de la
capacidad de los camiones de dos méAs grandes. Las
compailias de fabricaci6tn de camiones Rusas y Americanas
reconocen la necesidad de proporcionar un camién con
traccién en todas las ruedas con mayor capacidad. Ambos
han desarrollado una versién més grande de un camidn
articulado, pero ellos no han tenido impacto en 1la
industria. Estos camiones va no se construyen en razén a
que ellos les falta maniobrabilidad, eran muy pesados,
muy inestables y eran muy costosos de producir y operar.
Ademis, las configuraciones de estos camiones de
articulacién eran fundamentalmente erradas. Cuando se
voltea en una esquina, los pesos cambian hacia delante y
hacia el lado en la medida en que el vehiculo voltea.
Para contrarrestar estas fuerzas la rueda exterior
frontal debe estar en lugar o efectivamente moverse al

exterior de la curva. Con estos camiones articulados, la

>
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rueda exterior frontal oscila hacia el interior, el lado

opuesto, reduciendo de esta manera su estabilidad.

Estos camiones articulados pequefio todo terreno eran
generalmente considerados de trabajo ligero que los
camiones diseflados para fuera de autopista con estructura
fija estandar. Sorprendente, en razén a que ellos estéan
construidas de manera ligera, ellos tienen muy pobre
carga Wtil para vaciar las proporciones de pesd (P/W) las

cuales estén en rango de 1,05/1 a 1,2/1.

Un camién vaclo debe siempre viajar en ambas
direcciones, la carga Gtil en 1, entre el punto de carga
y el punto de descargue. Para variar el costo de mover el
camién contra la carga Gtil completa, se puede utilizar

el factor 2(W/P) definido con gran detalle aqui.

El camién articulado con una proporcién p/n de 1,12
requerirad $1,78 para mover el camidén por cada $1,00 que
tomard a mover la carga 1Util. La mayoria de los camiones
de autopista disefiadas t.ienen una proporcién e carga
itil a peso entre 1,4 a 1,6. Con p/w de 1,5 por cada
délar que cuesta mover la carga UGtil, se gasta §1,33

mover el camién.

12
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Los camiones de estructura convencional fija
utilizan suspensién de golpe limitado, no compensada que
requiere miembros de llanta y estructurales para absorber
la dindmica impuesta y las tensiones de torsi6tn. Esto, a
su vez, requiere que los miembros estructurales sean
pesados, y, debido a su configuracién propenso a tener

Areas de altas concentraciones de tensién.

Ademéds, existen otros problemas asociados con muchos
de estos camiones existentes. Los camiones convencionales
tienen ruedas posteriores duales montadas sobre centro
que requieren ambas llantas para voltear a la misma
velocidad haciendo que las llantas duales se arrastren
cuando se voltea porque cada llanta estd a una distancia
diferente del punto por el cual el camién voltea. Esto
requiere que cada llanta rote a diferente proporcién 1lo
cual lo pueden hacer las llantas porque ellas no estan
montadas sobre el mismo centro. Estas llantas duales
también deben ser precisamente coincidentes en tamafio
porque ellas rotan sobre el mismo centro. De otra manera
existird un desgaste anormal sobre la llanta mis pequefia
en razétn a que ella debe voltear mis rapido dado que esta

tiene un radio mAs pequefio. Existe obviamente mehos carga
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sobre la llanta mAs pequefia. La llanta con la carga més
pesada no se deslizard, de tal forma que la llanta méas
pequefia con menos carga debe deslizarse y desgastarse. La
llanta m&s pequefia también se desgastard més rapido y més
radpido en razén a que se hace mas pequefia durante el
tiempo. También, con llantas duales, la llanta exterior y
la banda deben ser removidas para reemplazar o acceder a

la llanta interior.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista inferior isométrica frontal
de un camién de descargque construido de acuerdo con las

ensefianzas de la invencién.

La figura 2A es una vista superior isométrica
delantera del camién de descargue de la figura 1 con el
cuerpo erguido y las ruedas en una orientacién recta

delantera.

La figqura 2B es una vista erguida isométrica
delantera del camibén de descargue de la figura 1 con el

cuerpo erguido y las llantas en giro maxima.

\é6
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La figura 3 es una vista similar a la figura 2, pero
con las llantas paralelas a 90° y el cuerpo volcado al

lado con relacidn al movimiento del camién.

La figura 4 es una vista posterior del camién de la

figura 1.

La figura 5 es una vista superior del camiédn de la
figura 1 con el cuerpo de descargue mostrado solo de

forma punteada.

La figura 6 es una vista lateral en seccién
transversal parcial de un médulo de suspensiédn del camibn

de la figura 1.

La figqura 7 una vista superior isométrica posterior
de un médulo de suspensién de camién mostrado en 1la

figura 1 y con una rueda removida.

La figura B8A es una vista superior isométrica
delantera del mébdulo de suspensidén con un motor y una
entrada de aire de enfriamiento a los frenos,

controladores de motor, ventilador de radiadozr,

\ 4
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controlador de motor, motor de ventilador, y rejillas de

frenado.

La figura 8B es una vista agrandada de una porcién e

la figura 6A tomada del detalle del circulo BE.

La figura 9 es una seccién transversal de la parte
superior a través del centro de la suspensién inferior,
notor, y eje que muestra los caminos de flujo de aire y

los componentes de ensamblaje de médulo.

La figura 10 muestra el enrutamiento para todas las
lineas en posicién desde una seccién de suspensién
principal del camién a una porcién movible y tratable del

camién.

La figura 10A muestra todas las lineas de la figura

9 con toda otra estructura removida.

La figura 10B muestra el enrutamiento del alambre de
tierra, el sensor de temperatura y los indicadores de

velocidad de motor mostrado en la figura B.



15

La figura 10C muestra el enrutamiento de las lineas
hidrdulicas para los frenos y los motores hidréulicos de

la figura 8.

La figura 10B muestra la posicién de enrutamiento de
varias lineas donde el mbédulo de suspensiétn esté

orientado en una orientaciédn hacia delante recta nominal.

La figura 10E muestra la posicidén de enrutamiento de
varias lineas donde el médulo de suspensién se cambia a

un dngulo grande de rotacién.

La figura 11A-11F son <cada wuna ilustracién
esquemadtica de un modo posible de guia del camién de la

figura 1.

La figura 12 es una vista isométrica delantera
superior de otro ejemplo de un camidén construido de
acuerdo con las enseflanzas de la presente invencién en

donde solo las ruedas frontales son de gquia.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA MODALIDAD FREFERIDA

Ejemplos de un camién de descargue construido de
acuerdo con las enseflanzas de la presente invencién se
muestran y describen aqui. Mientras que los camiones de
descargue descritos se pueden utilizar para aplicaciones
sobre pavimento, ellos son particularmente bien adecuados
para aplicaciones para fuera de autopistas y aln méds para

aplicaciones fuera de carretera.

Los camiones descritos mejoran la productividad,
reducen los costos, y tienen la capacidad de operar
econdmicamente en la mayoria de condiciones adversas.
Esto permite a una mina operar mas econdmicamente
beneficidndose de algo mas que costos de trayecto
reducido. Al menos algunas llantas estan montadas
independientemente, eliminando el arrastre de la llanta
cuando voltea. En razdén a que las llantas pueden ser
independientemente montadas y accionadas, estas llantas
no necesitan ser exactamente coincidentes en tamafio. La
capacidad de guia del camién permite el acceso tanto a la

llanta interior como la exterior sin remover 1la otra

20
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llanta del juego. Al voltear las llantas mis alld de 90°
como sSe permite en el canmibén descrito aqui, todas las
llantas son fAcilmente accesibles cuando se voltean
apropiadamente Y pueden ser independientemente
reemplazadas bien sea al remover o no remover la banda.
Las configquraciones del camién tUnica o novedosas
resuelven el problema discutidos previamente de los
camiones convencionales y tienen muchas otras
caracteristicas y ventajas que seridn evidentes al revisar

la descripcidén que sigue.

Las figuras 1-5, 8A, 8B, y 1llA-11F muestran un
ejemplo de un camién construido de acuerdo con las
ensefianzas de la invencién. La figura 12 muestran otro
ejemplo de un camién. Las figuras 6, 7, 9 y 10-10F
muestran un ejemplo de un médulo de suspensidédn de acuerdo
con las enseflanzas de la presente invencién dque es

particularmente Util en los camiones descritos aqui.

En relacién ahora a 1los dibujos, las figuras 1-5
generalmente ilustran un camién (20) construido de
acuerdo con las ensefianzas de la invencién. El1 camién
(20) tiene una estructura (22) con una seccién de centro

(24) que define un eje longitudinal “A” del camién. la

Z|
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estructura (22) también tiene una seccién transversal
delantera {26) y una seccién transversal trasera (28)
conectada con 1la seccién de centro y dispuesta
generalmente de manera perpendicular la seccibén de centro
por medio de la cual la estructura (22) tiene una
confiquracién en forma de I en vista de planta. Las
secciones transversales que tienen cada una soportes de
suspensién para el camién (20 como se define con gran

detalle adelante.

La estructura (22) se soporta por encima de una
superficie de piso en este ejemplo sobre un nimero de
ensamblaje de rueda y llanta (30). Los ensamblajes de
rueda Yy llanta estdn cada uno montados a uno de los
mddulos de suspensidn frontal o trasero (32F) y (32R),
respectivamente, (simplemente (32) en lo sucesivo si no
se hace referencia a los mdédulos delantero y de reversa
especificamente), descritos con gran detalle adelante.
Los mbédulos (32F) y (32R) estdn a su vez montados
dependiendo de los extremos opuestos de las secciones de
estructura delantera y transversal (26) Yy (28),
respectivamente. El1 presente ejemplo, cada uno de los
cuatro médulos de suspensidén) lleva un par de ensamblajes

de rueda y llanta (30), totalizando 8. Cada uno de los



19

ocho ensamblajes de rueda y llanta (30) tiene una rueda
(34) montada sobre una banda de rueda (36) para la
rotacién alrededor de una rotacién del respectivo médulo

de suspensién (32).

El camién {20) también tiene un cuerpo de descargue
(38) montado pivotantemente en la porcidén superior de la
estructura (22). El cuerpo de descargue (38) sSe adapta
para llevar contenidos cuando se encuentra en la posicidn
inferior (figqura 1) y se puede elevara un extremo
delantero (40) (figura 2) para descargar los contenidos.
Un extremo posterior (42) del cuerpo de descargue (38)
tiene un par de estructuras de pivote (44) que dependen
de su superficie inferior (46). Estas estructuras de
pivote (44) se acoplan a las estructura de pivote (45)
que dependen de la seccidn de estructura transversal (28)
sobre los lados opuestos equidistantes de la seccién de

centro de la estructura (24}.

Para descargar los contenidos del cuerpo de
descargue (38) en un ejemplo el camiédn (20) tiene un
cilindro extendible simple (48) pivotantemente acoplado
en mufiones (50) a una parte delantera de la estructura

(22) a lo largo del eje central “A”. En este ejemplo, 1los



mufiones (50) son 1llevados centralmente sobre una
superficie de cara frontal (52) de la seccidén de
estructura transversal delantera (26). Los mufiones (50)
se ubican adelante del extremo de la seccidén central de
la estructura (24) y delante de los ensamblajes de rueda
y llanta frontal (30), por fuera de la cubierta de giroc o
rotacién de las llantas (34) generada por la rotacibén de
los mbdulos de suspensidén. El cillindro de descargue (48)
tiene un segundo extremo pivotantemente acoplado a 1la
superficie inferior o superficie de fondo (46) del cuerpo
de descargue {(38) mas cercano el extremo delantero (40).
Cuando se extiende, el cilindro de descargue (48) eleva
el extremo delantero (40) del cuerpo de descargue (38)
como se muestra en la figura 2. Cierxrtos beneficios se
logran por medio de esta configuracién y se describen con
gran detalle adelante cuando se describe la operacién de

varias caracteristicas y caracteristicas del camién {20).

Cuando se carga el cuerpo de descargue (38) y se
transportan los contenidos, el cuerpo de descargue (38} y
la estructura (22) para trabajar como una unidad, cada
una reforzando y soportando 1la  otra. No existe
efectivamente carga o momento de inclinacién sobre las

secciones de estructura (24), (26) y (28) del camién (20)
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que son impuestas por medio del cuerpo de descargue (38)
mismo o por medio de la carga o contenidos en el cuerpo

(38).

El camién {(20) también generalmente tiene una cabina
(60) qﬁe tipicamente encierra los controles para la
operacién del camién (20). La cabina (60) también
tipicamente encierra las conveniencias adecuadas para el
operador del camidén, aunque no se muestran, tales comé
uno o© maAs asientos, ventanas, controles ambientales,
puertas, dispositivos de audio y comunicacién, Y
similares. La cabina (60) en el presente ejemplo esta
ubicada en un extremo de la estructura (22) cerca de la
seccién de estructura transversal delantera (26), y se
soporta por medio de la estructura (22) en posicién
elevada. La cabina (60} se puede localizar a cualquier
lado del camién (20) o en la mitad del eje “A”. En este
ejemplo, la cabina (60) se ubica un poco hacia delante de
los ensamblajes de rueda y 1llanta frontal (30) e
inmediatamente por debajo del extremo delantero (40) del
cuerpo de descarque (38). Esta posicidén incrementa la
visibilidad para el operador y le permitirda al operador
ver los ensamblajes de rueda y llanta frontal (30) todas

las veces, si es necesario.

10
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La seccién central (24) de la estructura (22)
interconecta las secciones transversal delantera y
posterior (26) y (228), y de esta manera, la suspensién
frontal o mbdulos de suspensiétn (32F) a los mbdulos de
suspensibén posterior (32R). La seccién de estructura
central (24) en el presente ejemplo contiene uno o méas
mbédulos de potencia (66) que pueden tener radiadores
(61), motores (62), alternadores (64}, uno o mas tanques
de combustible (68) (tales como motores de gasolina), uno
o mAs tanques de fluido hidr&ulico (70) (tales como
fluido de frenos y otros fluidos de sistemas accionados
hidraulicamente), asi como también otros componentes

auxiliares del camién.

Es muy importante que la carga se descargue tan
rapidamente cComo sea posible para asequrar la
productividad maxima del camién (20). El1 aceite de alta
presién para inclinar el cuerpo de descarque (38) entra a
través de un esquema de varilla (47) del cilindro de
descargue multietapa (48). El extremc de varilla (47)
esta conectado cerca al frente del cuerpo (40). Esta es
una distancia muy grande desde las bombas hidr&ulicas del

motor (62). Bombas suficientemente grandes y lineas

6
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hidrivlicas necesarias para descargar la carga en un
tiempo razonable seria impré&ctica. Por 1lo tanto, uno o
m&s acumuladores hidrdulicos (72) estan montados sobre el
lado inferior (46) del cuerpo de descargue (38} en
proximidad cercana al cilindro de descargque (48) para
ayudar al rapido levantamiento del cuerpo de descargue
(38) y sus contenidos. lLos acunuladores (72) en este
ejemplo est&n conectados a través de dos valvulas de
descargue grandes (74) para asegurar el flujo adecuado al
extremo de la varilla del cilindro de descargue (48)
cerca al extremo delantero de la seccién central (24) de
la estructura (22). Un tanque hidraulico adicional (76)
es proximidad cercana a las wvalvulas de descargue (74)
para recibir réapidamente el aceite desde el cilindro de
descargue (48) en la medida en que el cuerpo (38)

desciende a la estructura (22).

Una localizacién conveniente para acumuladores
adicionales (72), para ayudar a potenciar el cilindro de
descargue (48), los cilindros de guia (132), y el nivel
constante de las suspensiones (100), que estin dentro de
la secciétn central (24) de 1la estructura (22). Los
cilindros a gas de alta presién (78), normalmente gas

nitrégeno, pueden estar localizados en esta seccién



central (24) para almacenar la energia para potenciar los
acumuladores a lo largo del camién (20).
Alternativamente, estos cilindros de gas (78) y los
acumuladores (72) pueden estar montados virtualmente en
cualquier parte sobre el canmién segin se desee. En la
medida en que la carga se incrementa sobre el camidn, el
gas en las camaras (98) y (99) en la suspensidn (100) se
comprime (ver figura 6 y la descripcibén adelante) y el
aceite de los acumuladores (72) fluye entonces hacia
dentro de la cémara (97) manteniendo la altura del camidn

constante tanto en condicidtn cargada como descargada.

La configuracién y disposicién de la estructura en
forma de I (22) del cuerpo de descargue (38) producen un
peso de cuerpo disminuido del camién (30) seqin se
compara con las configuraciones de camiones previamente
conocidos. Las configuraciones de la estructura (22) y el
cuerpo (38) también producen el beneficio agregado de
tener espacio para dos llantas adicionales (34) sobre
cada lado de los médulos de suspensién frontal (32F) del
camién comparados con solo una llanta pro lado en los
diseflos de camidén convencional. La configuracién de los
mbédulos de suspensibébn (32), descritos con gran detalle

adelante, también permiten montar 1las dos llantas
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adicionales (34) y bandas (36) sobre el extremo delantero
del camién con solo un incremento minimo en los costos y
el peso. El costo y peso adicionales se debe solo al otro
ensamblaje de rueda y 1llanta (30). Debido al espacio
disponible creado por la configuracién del camién (20),
un segundo mddulc de potencia (66) también puede existir
unido a la estructura (22) incrementa de manera notoria
la productividad del camién (20). La proximidad cercana
de cada llanta al soporte es importante para ayudar a
reducir la amplitud total del camién. La cubierta de giro
de las llantas sobre una suspensién se acomoda por medio
del amplio espacio inmediatamente por debajo y entre los
componentes de la estructura. La cubierta de giro de una
suspensién debe, sin embargo, limpiar la cubierta de una
suspensiédn adyacente para permitir los Aangulos de

rotacién de la suspensidn grande.

La configuracién de estructura (22) y de cuerpo (38)
también permite convenientemente una base de ruedas 50%
mayor que en los camiones convencionales. Como resultado
de la base de ruedas significativamente mAs grande, los
cambios de peso entre los ejes se minimizan mientras se
opera el camién (20). Menos cambio de peso reduce tanto

las cargas estatica como dindmica sobre la estructura

s



(22) y la estructura de cuerpo (38). Menos cambio de peso
reduce también la carga sobre las ruedas frontales (34}
mientras que giran. Es una caracteristica importante que
sobre el frente del camiédn (20) hayan cuatro llantas
(34). Dos a cada lado para absorber las fuerzas laterales

y adelantar el cambio de peso cuando gira.

En relacién ahora a la figura 6, un médulo de
suspensién (32} se nmuestra generalmente en seccién
transversal parcial con un ensamblaje de llanta y rueda
exterior (30) removido. Cada mbédulo de suspensibn (32),
sin embargo, incluye las dos ruedas (34) en este ejemplo
montado sobre las respectivas bandas (36) que son a su
vez llevadas sobre lados opuestos de la suspensién (100).
En el presente ejemplo, los dos ejes (142) estén fijos a

la varilla de suspensién (110) y no osbilan.

Aunque se describe con gran detalle adelante, cada
mbédulo (32) generalmente tiene un ensamblaje de
suspensidén hidréulico (100) que estd unido por encima de
las ruedas (43) a un extremo respectivo de una de las
secciones de estructura transversal (26) o (28). Un
ensamblaje de suspensidén (100) depende de cada una de las

cuatro esquinas del camién (20). Cada ensamblaje de
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suspensi6tn (100) tilene una carcaza de suspensién fija
(102) asegurada y dependiente de su respectiva seccidn de
estructura (26) o (28). Cada carcaza de suspensidén (102)
define un eje de suspensién “S” mostrado generalmente de
manera vertical en el presente ejemplo cuando se
encuentra en la posicidén de montaje normal. Un tubo de
quia (104} en el presente ejemplo se dispone coaxialmente
con y recibido sobre cada una de las carcazas de
suspensién {102) y estd4 adaptado para movimiento
rotacional con relacién a la carcaza respectiva (102).
Una unién de guia (106) se fija cerca al extremo superior
de cada tubo de guia (104) y define un planoc generalmente
perpendicular al eje de suspensién (100) ™“S”. Como se
muestra mejor en la figura 5, cada unién de guia (106)
define un par de brazos de gquia generalmente opuestos
(108 vy 109). Los brazos de guia (108 y 109) se manipulan
como se describe adelante para gquiar independientemente

cada uno de los mbédulos de suspensiédn (32).

Cada ensamblaje de suspensién (100} también tiene
una varilla de cilindro (110) recibida telescépicamente
dentro de la carcaza (102) que es deslizable con relacién
a la carcaza (102). La varilla de cilindro (110} estéa

ubicada cerca al punto medio en el rango de viaje
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vertical en relacién a la carcaza (102) cuando estd en la
posicién de montada normal de tal forma que esta se puede
extender desde la carcaza o retraer dentro de la carcaza
segin sea necesario cuando viaja sobre terreno variante.
Una carcaza de eje (112) se fija sobre el extremo de
fondo de la varilla de cilindro (110) y tiene una porcién
de pared cilindrica (114) que circunda 1la superficie
exterior del tubo de guia (104) en su extremo inferior.
La carcaza de eje {112} puede moverse verticalmente con
la varilla de cilindro (110) y con relacién al tubo de
guia (104). La varilla de cilindro (110) y la carcaza
(102) opera como una suspensién hidréulica convencional
(100) para amortigquar la carga. De esta manera, la
carcaza de eje (112) se puede mover verticalmente con
relacién .a la respectiva seccibn de estructura (26) o

(28) para absorcién de choque.

Una unién de tijeras (120) tiene un primer brazo de
unié4n (122) acoplado pivotantemente a una primera unidén
de pivote (124) definida por medioc de un primer gancho
(125) fijado al tubo guia (104). La unién de tijeras
(120) también tiene un segqundo brazo de uniém (126)
acoplado pivotantemente a una segunda unién de pivote

(128) definida mediante un segundo gancho 129) fijado a

3L
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la carcaza de eje (112). Los sistemas méds exteriores del
primer (122) y segundo (126) brazos de unién estéan
acoplados uno al otro en una tercera unién de pivote
(130). Las uniones de pivote (124), (128) y (130) de las
uniones de tijera (120) permiten que la carcaza de eje
(12) se mueva libremente con relacién al tuvo de guia
(104) y a la carcaza de suspensién 112) a lo largo del
eje de al suspensién “S”. Cada componente de la unidén de
tijeras (130), sin embargo, estid firmemente diseflado para
evitar rotacién relativa entre el tubo de guia (104) y la
carcaza de eje (112). Asi, el tubo de guia (104) rota
alrededor del eje de suspensién "S” por medio del
movimiento de la unién de guia (106) como se describe
adelante, la carcaza de eje (112) también rota par girar

los ensamblajes de rueda y llanta.

Como se muestra en las fiquras 2 y 5, cada mddulo
de amortiguador (32) es accionado independientemente por
un par de cilindros de accionamiento hidréulico
extensibles (132) y (133) cada uno de ellos teniendo un
extremo conectado de manera giratoria a uno de los
respectivos brazos de direccionamiento (108) y (109) del
vastago de direccionamiento (106). Los extremos opuestos

de los cilindros de direccionamiento (132) y (133) estéan

D5
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acoplado de manera giratoria a una porciones de soporte
del chasis (22). Cada cilindro de direccionamiento (132)
y (133) tiene una varilla extensible (134) controlada pro
una valvula de control del cilindro de direccionamiento
{131). Un indicador de presién scbre cada véalvula de
control (1321) puede ser utilizada por medio un
computador (no mostrado) para coordinar la presién del
cilindro de direccionamiento con el torque del wvolante

del motor, segun sea necesario.

Una extensién y retraccién apropiada de 1los
cilindros de direccionamiento (132) y (133) de un médulo
de amortiguador particular (32) fijardan el tubo de
direccionamiento respectivo (104) alrededor de la carcaza
del amortiguador (102) con relacibén al eje “S” para
voltear la carcaza del eje (112), y por lo tanto los
conjuntos de rueda y llana (30). En un ejemplo, las
llantas (34) y las ruedas (36) de un médulo particular
{32) pueden ser direccionadas mas de 90°, tal como
alrededor de 110° o mas en cada direcciébn, como se
muestra en la figura 2, a partir de una posicién de

descanso o nominal, como se muestra en la figura 5.
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Haciendo referencia a la figura 9, cada conjunto de
rueda Y llanta (30) puede ser accionada
independientemente por un motor discreto (140) que estéa
montado internamente al interior del eje (142) soportando
cada aro de la rueda (36). Cada motor (140)
preferiblemente tiene un motor de accionamiento AC
eléctrico controlado independientemente (140). El1 motor
{(140) que deriva su potencia de la alta velocidad debe
estar combinado con un reductor de velocidad (139) para
obtener un alto torque para producir el retiro de la
barra requerido para impulsar un camién (20) de este tipo
sobre terreno suave y lomas muy empinadas. El camién (20)
tiene un torque alto y la capacidad de accionamiento de
ruedas totalmente independiente dard una utilidad utnica
en mineria y en las industrias de la construccién. Como
se muestra en la figura 9, cada eje (142) lleva un motor
(140) internamente y soporta dos cojinetes (136) que, a
su vez, soportan un cubo (144), que soporta al reductor
de wvelocidad (139), un aro (36), y preferiblemente una de
las llantas (34). Cada caja de eje (112} tiene dos ejes
(142), wuno en cada lado conectado a una estructura
central que contiene un agujero ahusado que acepta la
varilla del amortiguador {(110). Cada motor (140) acciona

solanente una de los dos conjuntos de rueda y llanta (30)

&2
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de cada médulo de puntal (32) y, por lo tanto, cada
llanta (34) puede ser accionada independientemente, segin
sea necesario. El1 puntal (42) y el cubo (44) cada uno
soportan una seccién de un freno de rueda (138), que,

cuando se actua, restringe el movimiento relativo del

cubo y el eje.

Cada médulo de puntal (32} tiene también un sistema
de enfriamiento por aire para el motor de accionamiento
AC (140) que utiliza aire circulado a través de la caja
del eje (112) y de los ejes (142). Un ejemplo del sistema
de enfriamiento para cada mbédulo de puntal (32) se
muestra en las figuras 7 a 9 y simplemente se describen
alli. Contenido dentro del médulo (32) hay una entrada de
aire (145) posicionada entre el par respectivo de llantas
(34) y, preferiblemente, altn con la superficie supérior
de las llantas (34). Este ducto de entrada de aire (146)
contiene un motor (147) que acciona un ventilador (148)
que forza el aire de enfriamiento a través del limpiador
de aire (149) hacia dentro de la caja de ejes (112) por
una entrada de aire (150} dentro de una cémara de
entrada de aire (151) dividida por la placa (152) para
separa el aire de entrada del aire de salida. El aire por

lo tanto ingresa al motor (104) por los agujeros (153) en
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el extremo de no accionamiento del motor (140), y luego
por los agujeros (154) a través del estator y los
agujeros (155) por el rotor. El aire sale del motor (140)
por los agujeros (156) en la carcaza de motor (160). El
aire entonces viaja de nueve sobre el motor (140) a
través del espacio (157) definido por el diametro
interior del eje (142) y el diédmetro exterior del motor
(140). El1 aire entonces entrada la céamara de salida de
aire pasando por la placa (152) que separa el aire que
ingresa del aire que sale. El aire entonces sale de la

caja de ejes a través de un agujero (159).

En un ejemplo, el aire que sale del agujero (159)
después de enfriar el motor (140) pasa a través de un
ducto de salida o escape (168). El ducto de escape (168)
tiene un extremo acoplado a la abertura de salida (159) y
un extremo opuesto que define una salida de escape {170)
posicionada entre las llantas respectivas (34) del médulo
de puntal (32) y nuevamente, preferiblemente, altin con la
superficie superior de las llantas (34). El1 aire fluira
desde la abertura de salida (159) por el ducto de escape
(168) y saldra por la salida de escape (170). La posicién
de la salida (170) impide que el aire caliente de escape

caliente la superficie interior de las llantas (34).
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En un ejemplo adicional, el ducto de escape (168)
puede volverse efectivamente un enfriador de aceite para
un sistema de frenos de disco hidréulicos (138). Altos
volimenes de aire deben ser usados para mantener el motor
(140) frio, por lo tanto, el aire que sal del motor (140)
estard mucho mads frio que el aceite de enfriamiento
caliente que sale de los frenos (138). El1l aire puede
hacerse circular cobre los tubos (165) dque portan el
aceite de los frenos (138) hacla las bombas (167), y de
nuevo hacia los frenos (138) por el ducto de escape (168)
enfriando el aceite y los frenos seqgin se requiere. Las
bombas (167) estdn accionadas por un motor (166} cuya
fuente de energia puede ser aceite de alta presién es de
el sistema acumulador (72) que puede estar disponible
sobre el camién. El motor de ventilacidén de entrada (147)
del ducto de entrada de aire (146) también puede recibir
su suministro de potencia desde 1la misma linea del
acumulador (190) mostrada en la figura 10B. en resumen,
la construccién del puntal descrito permite que el motor
de ventilacidén (147) y el ventilador hagan circular aire
de enfriamiento a los motores de tracciédn (140) y a los

frenos de disco de aceite enfriados (138).



35

En un ejemplo, el ducto de entrada de aire (146)
puede estar fijo en la abertura de entrada (150) en la
parte frontal de la caja de ejes (112). El1 ducto de
escape (168) puede estar fijo a la abertura de salida
(159) en la parte posterior de la caja de ejes (112). El
ducto de salida (168) pasa por el soporte de enlace tipo
tijera superior (125) fijado al tubo de direccidén (104) y
estd libre de moverse hacia arriba y hacia abajo con la
caja de ejes (112} libre del tubo de direccidén (104).
Como se muestra en la figura 10, las varias lineas
hidraulicas (172) para el motor de ventilaciédn (147) y
las lineas hidraulicas para el parqueo ({192} y los frenos
de servicio (194) seran enrutadas por la parte exterior

del enlace tipo tijera (120).

Cada mbédulo de puntal (32) estd por 1lo tanto
compuesto del puntal (100), wvarios componentes de
direccién, la caja de ejes (112) y los ejes (142), 1los
motores de accionamiento de la rueda (140}, 1los
reductores de velocidad (139), los dos frenos (13B), y
los sistemas de enfriamiento para los motores y los
frenos. También se incluye en cada médulo de puntal (32)
dos cubos (144), dos aros (36) y des llantas (34). Cada

médulo de puntal (32) incluye adicionalmente el sistema
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de enfriamiento de flujo de aire, los cables de potencia
hidriulicos y eléctricos, las lineas hidraulicas hacia
los frenos, y los motores para accionar el ventilador de
enfriamiento y la bomba de aceite para enfriar los discos
de freno hidréaulicos. El1 médulo de puntal (32) en su
construcciédn y la construccién del bastidor (22) del
camién (20) produce un nGmero de ventajas y beneficios
que no estan disponibles con los camiones convencionales

de cualquier tamafio.

En un ejemplo, el enlace de eyecciédn (106) y los dos
brazos de direccién (108) y (109) estén fijos al tubo de
direcciédn (104) por en cima del punto mads alto de las
llantas (34) cuando el puntal (100) se ha colapsado. Con
cada uno de los cilindros de direccién (132) y (133)
espaciados apropiadamente y con longitud adecuada de
recorrido, a&ngulos de rotacién mas alléd de 90° pueden ser
logrables. En operacién, cada par de cilindros de
direccién hidraulica (132) y (133) pueden hacer wvoltear
el médulo de puntal respectivo (32) mas alld de 110° a
cada direccién, por ejemplo, para lograr muchos patrones
de volteo diferentes para el camién (20) segin se
ejemplificé en las figuras 2 y 11A a 11F. Las ruedas son

siempre volteadas alrededor de un punto focal de volteo
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comin dado a menos que el vehiculo esté moviéndose en

linea recta.

Alineando las llantas (34) de cada médulo de puntal
(32) segiin se necesita dependiendc de la longitud y ancho
de la base de rueda del camién (20) seqgiin se muestra en
las figuras 2 y 1llE, el camién (20) puede girar alrededor
de su punto central mientras que se requiere solamente
45% o menos de la mitad, del &rea de volteo o radio para
camiones convencionales. Las llantas (34) pueden también
ser giradas a una posicién mientras que permanecen
paralelas una a la otra como se muestra en las figuras
11A a 11C. asi, el camidn (20) puede ser manejado en
linea recta y todavia el cuerpo (38) y el bastidor (22)
pueden estar orientados wvirtualmente a cualquier Aangulo
relativo al eje longitudinal “A” del camién.
Adicionalmente, como se muestra en las figuras 11D y 11F,
cualesquier dos médulos de puntal (32) pueden ser
direccionados independientemente de los otros dos médulos
de puntal.(32) e independientemente uno del otro para dar
direccién al camidén (20) con relacidn a cualquier lado o
extremo, no solo desde el extremo frontal como se hace en
los camiones convencionales. Muchos beneficios pueden ser

logrados por tal flexibilidad de direccionamientoc o de

A)
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manejo. En adicién, debide a que cada llanta (349 sobre
cada médulo de puntal (32) es manejado independientemente
por su propio motor (140), las dos llantas (43) sobre un
mbédulo (32) pueden ser accionadas a velocidades
ligeramente diferentes, eliminando el raspado de 1la

llanta cuando se voltea.

El camién (20) no requiere ser mids ancho y tampoco
mas alto de lo que es un camién convencilonal, y todavia
puede llevar, aproximadamente el doble de carga y puede

pesar ligeramente mas que un camién convencional cuando

' 'esta vacio. Los camiones de fuera de carretera

convencionales deben andar sobre superficies
relativamente buenas y suaves ©para poder viajar
eficientemente, tal como carreteras para minas
preparadas. El camién (20) puede viajar eficientemente
sobre menos superficies ideales y puede viajar hasta en
grados de inclinacién debido a todas sus caracteristicas
de accionamiento de la rueda. Estos actores pueden
reducir significativamente el costo de material de
transporte y también puede contribuir significativamente

a reducir el costo de operacién en minas completas.

AL
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En un ejemplo, los cilindros de direccién (132) y
(133) pueden contener un transductor de desplazamiento
lineal para determinar la posicién axial de cada varilla
de cilindro de direccién extendida (134) para determinar
adicionalmente el aAngulo del eje de las llantas (34). Un
computador abordo (no mostrado) del camién (20) puede
rastrear este angulo para cada médulo (32) y dara sefial
al contrclador apropiado de 1los otros cilindros de
direccién para los otros mbédulos (32). De esta manera, la
posicién girada alrededor del eje del puntal (S) puede
ser controlada. Por ejemplo, todas 1las llantas (34)
pueden ser controladas sea para que rueden sobre ejes de
rueda paralelos para mover el camiédn (20) en linea recta
como sSe muestra en las figuras 11A a 1llc.
alternativamente, los ejes de rueda pueden ser
controlados de manera gque ellos todos intersecten un
punto comin para suministrar un radio adecuado y deseado
como se muestra en las figuras 11B a 11F. Los médulos
(32) pueden ser direccionados dinédmicamente
independientemente para mantener el punto de interseccién
comin mientras que se hace girar o se lleva en linea
recta el cami6tn (20). El1 punto de interseccidn puede ser
determinado y controlado pro el computador (no mostrado.

El &ngulo de las llantas puede ser controlado en conjunto

4%



con los transductores de desplazamiento lineal (201) (ver
figura 12) e integral con los cilindros de direccién
(132) y (133). Todas las distancias de llanta (34) para
este punto de volteo de interseccién comin seréan
conocidos en todo momento, permitiendo contreclar las
velocidades de llanta relativas por los controladores de
motor independientes (179). Las 1llantas (34) haran
traccién entonces de manera uniforme, eliminando el
desgaste de las llantas mientras que se voltea o se viaja

en un trayecto lineal.

Como se pudo notar anteriormente en un ejemplo, el
punto de interseccié4n puede ser movido a una posicidén de
distancia iqual entre los médulos frontal y trasero {(32F)
y (32R), respectivamente, y a un punto en el centro del
canién (20) como se mostrd en las figuras 2 y 1llE. En
esta configquracidén de direccionamiento, el camién (20)
puede girar alrededor de é]l mismo. Asi, el camién
(20)puede voltear alrededor sin moverse hacia delante o
hacia atrds o hacia arriba y dentro de un espacio muy

reducldo. Esto no es posible con un camién convencional.

En otro ejemplc ejemplificado en las figuras 1l1A y

11C y como se muestra esquemdticamente en la figura 3, el

AD
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camién (20) puede ser posicionado para volcar los
contenidos desde el cuerpo (38) paralelo al eje del
camién “A” o perpendicular al eje “A” segin se desea, o
en alglin otro éangulo segin se desee. Esto nuevamente
puede ser hecho en espaclios muy reducldos sin tener que
hechar para atrds el camién (20). Esto se hace girando
todos los médulos de puntal (32) a la misma velocidad de
manera que permanezcan a lo largo de los ejes paralelos
de rotacién de la rueda “w” como se muestra en las
figquras 11A a C. Las llantas (34) siempre giran en una
linea recta pero el cuerpo del camién (38) serd girado
con relacién a la direccidédn de viaje. El camidén (20) no
requiere ser detenido para alterar la orientacién del
cuerpo de volteo (38) con relacidén al punto de volteo. En
su lugar, las llantas (34) pueden mantener la direcciédn
de viaje a medida que el cuerpo de volteo (38B) gira en
posiciédn para voltear los contenidos. Esta caracteristica
es particularmente Gtil cuando el camién (20) debe estar
posicionado en un espacio muy reducido para voltear
dentro de una tolva o estar posicionado para voltear
sobre un banco. En resumen, cuando la garlancha de carga
o el punto de volteo, el camién (20) puede moverse
directamente a su posicién, y luego accionar su retiro

facilmente, reducciébn del tiempo requerido para maniobrar
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el camidn (20) hacia o desde la posicidén de carga o de
volteo. Asi, el camiétn (20) efectivamente es tanto un

camién de volteo trasero como de volteo lateral.

Muchos en la industria minera han reconocido 1la
necesidad de un camién de volteo lateral. Un ejecutivo de
mineria en el afio 1960 dice a ese respecto que “el seflor
debe cuestionar nuestra inteligencia debido a que
nosotros innecesariamente echamos de para tras un camién
para voltear un camién en las minas cada afio wuna
distancia equivalente igual a muchas veces el didmetro de
la luna”. El pudo haber doblado esa distancia si él1 pensé
que en muchos momentos un camién debe ser echado hacia
atras hacia las garlanchas de carga lo mismo que, asi
esencialmente doblando la distancia de coleocacidén hacia
atrdas. La distancia hacia tras tanto para carga como
descarga puede ser eliminada utilizando los camiones de
acuerdo con las enseflanzas de la presente invencién.
También, el esfuerzo de personal significativamente
requerido para hechar hacia atrias estos vehiculos
extremadamente grandes también se elimina.
Adicionalmente, cuando una pala de carga o un punto de
descarga de volteo, el camién 20 puede moverse

directamente hacia la posicién, y luego retirarse de alli

Ab
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facilmente reduciendo el tiempo requerido para maniobrar
el camidén hacia y desde la posicién de carga o de

descarga.

Con toda la rotacién generada pro el puntal (100)
cuando se maneja y se mueve hacia arriba y hacia abajo el
puntal (100) sobre terrenoc no parejo ¢ carreteras en mal
estado, el enrutamiento de los cables eléctricos (184) y
(186) y las gruesas lineas hidrédulicas se vuelve muy
importante. Anillos de deslizamiento para cables
eléctricos y son muy deseables y uniones giratorias para
las lineas hidraulicas no son practicos. Esta invencién
resuelve estos problemas serios. Una camara encerrada
(174) estA montada hacia delante de tanto la secciétn de
bastidor transversal delantero y trasero (26) y (28).
Cada uno estd colocado por encima de los cilindros de
direccibébn (132) y (133) y los brazos de direccién (108) y
(109). Por encima de cada cémara encerrada (174),
convenientemente colocado, estd la caja de control de
mnotor de reaccién AC respectivo (179). Por la seccibén
trasera de esta camara encerrada (174), el tubo de
direcciétn (104) y el mbédulo de puntal (32) se ha
colocado. Desde la caja de control del motor (179} a

través de la camara encerrada (174), en este ejemplo, hay



doce cables de potencia eléctrica (175}, un cable de
tierra (184), y una manguera gque contiene un sensor
pequefio Yy alambres de. control (182). Desde los
acumuladores {72}, cuatro lineas hidriulicas (188 a 154}
entran en la camara. Una linea (192) es para el freno de
parqueo, una linea (194) es para el freno de servicio, ¥y
una linea es una linea de aceite del acumulador de alta
presién (190) para potenciar tanto el motor de
ventilacién (147) y el motor (166) para dar potencia a
las bombas de freno (167) que hacen circular el aceite de
enfriamiento de los frenos. Existe también una linea de
aceite de baja presién (188) para regresar el aceite
desde estos dos motores (147) y (166). Dos valvulas
pequeflas (198) y (200) se han provisto, una para
controlar la velocidad del motor de ventilacién segin se
requiera y la otra para controlar la velocidad del motor

de bombeo de frenos segin se requiera.

En este ejemplo, estos cables de potencia (184),
(186) y las mangueras (188 a 194) son indicadas
directamente  |hacia los componentes en suspensién
inferiores del médulo de puntal (32). Estos cables (184),
(186) y las mangueras o tubos (188) a (194), en este

ejemplo, estén agarrados sobre un extremo de la céamara

AP
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encerrada (174). Ellos todos efectivamente tienen 1la
misma longitud y estdn aplicados de a tres hacia arriba ¥y
sostenidos juntos apropiados juntos para que permanezcan
en el mismo plano vertical y para minimizar el
movimiento. Ellos a su vez estan soportados de una manera
que impide el desgaste entre los cables inferiores 184,
186) y los tubos (188-194) y el piso de la camara
encerrada (l174). Tres de estas pilas son conectadas de
manera liberal lado a lado. Ellos son sujetadas al tubo
de direccién (104) y son enrutadas alrededor del tubo de
direccién (104) hacia abajo y a través del brazo de
direccién (108) y sobre el tubo de direccién (104) y se
les da la vuelta apropiadamente para acomodarse a una
carrera completa del puntal (100). El enlace tipo tijeras
{106) puede ayudar a soportar el manojo Segin se
requiera. Al interior de la cémara encerrada (174), 9
alambres y tubos son enrutados en dos lazos (197A y 197B)
y son enrolados apropiadamente para acomodarse a la
rotacidén el tubo de direcciédn (104). Los nueva alambres o
cables y tubos son enrutados en los bucles de remolque
(197A y 197B) opuestos uno al otro y seria posible
apilar 9 o todos los 18 de estos alambres y tubos

verticalmente, pero eso seria incrementar la altura del

49



camién (20) y el centro de gravedad del camién (20)

innecesariamente lo que no es deseable.

La eficiencia de un camién de remolque grande {(que
se relaciona con el costo de mover la carga) es
proporcional al peso de la carga (P) en relaciém con el
peso del vehiculo vacic (EVW). Esto es referido a que la
proporcién de carga a peso P/EVW en un esfuerzo para
relacionar esto con el costo real de mover una carga, uno
puede nmultiplicar EVW por 2, agregar la carga P, luego

dividir esta cantidad completa por la carga P:

(EVW*2+P/P,

En donde esta ecuacién toma en cuenta el hecho de
gue el vehiculo se mueve en ambas direcciones hacia y
desde el punto de carga, mientras que la carga sSe mueve
solo en una direccidén del punto de volteo. Esta ecuacién
describe la cantidad de trabajo que el camién debe
completar en un ciclo de acarreo. Asumiendo que la carga
es uno o que P = 1, la ecuacidédn anterior se vuelve:

(2/P/W+1) /1.
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Esta ecuacién puede ser simplificada a 2/(P/W)
teniendo P/W como 2,0, por cada délar que vale mover la
carga,. se tomaria un ddSlar para mover el camién. Con P/W
de 1,5 por cada db6lar para mover la carga, Se gastarian
1,33 dblares para mover el camién. La mayoria de los
disefios de camién para fuera de carretera actuales tienen
una proporcién de carga a peso entre 1,4 y 1,6. El camién
descrito de acuerdo con las enseflanzas de la invencidén
permite proporciones P/W de mas de 2,3, resultando en
menos de 87 centavos par mover el camién por cada délar

requerido para mover la carga.

Un camién convencional con dos ejes y una
configuracién de base de rueda corta tiene cuatro llantas
sobre la parte trasera y solamente 2 en la delantera.
Aunque exitosamente por las normas de la industria
actual, no es ideal debido a variaciones en el centro de
gravedad de la carga (el cambio de peso hacia delante
cuando se va hacia abajo en una colina), y las dinamicas
del esquineoc. Bajo estas condiciones, las llantas
delanteras puede experimentar sobre cargas dindmicas y
estdticas altas. Si una 1llanta falla bajo estas
condiciones de sobrecarga, menos control del camidén puede

resultar facilmente. El1 camién descrito (20) puede
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obtener una base de rueda 60% mas larga que algunos de
los camiones competitivos y a su vez usa 4 llantas (34)
sobre el eje frontal. Esta configuracién
significativamente reduce los esfuerzos sobre las llantas
delanteras (34) cuando estd bajo estas condiciones
adversas. Adicionalmente, si una llanta (34) sobre un
médulo (32) fallara, las llantas restantes (34) puede

mantener el control del camién (20).

Otro factor muy importante en el valor intrinseco de
un vehiculo es su capacidad de comportamiento, que con la
potencia disponible para mover una unidad de material.
Hay dos factores que pueden ser usados para comparar el
comportamiento de un vehiculo y su productividad. Esto es
la potencia (HP) por peso bruto del vehiculeo (GVW) que es
HP/GVW, y la potencia que se gasta moviendo la carga
(PL), particularmente, HPxPL/GVW a lo que se refiere como
potencia de carga. Con la totalidad del espacio abierto
por debajo del bastidor (22) del camién (20) y con el
espacio entre los médulos de puntal (32F) y (32R}, desde
las maquinas de camidé4n convencionales mis grandes pueden
facilmente sar montadas para incrementar
significativamente las caracteristicas de comportamiento

del camiédn (20). E1 bastidor (22) y el mbdulo de puntal

5T
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(32). dispuestos también suministran acceso no paralelo a
los médulos de potencia (66) para su servicio y/o su
remplazo. La potencia de carga del camién descrito (20)
es aproximadamente 3,4 veces mayor que el camidn

convencional productivo mis grande en el mercado hoy.

Los componentes mayores para evaluar la estabilidad
del vehiculo dependen de la altura del centro de gravedad
(CG) y la base de estabilizacion (SB), o, en la
actualidad, el cuadrado de la base de estabilidad (SB?).
En la mayoria de 1los vehiculos hoy, 1la base de
estabilidad del eje frontal estd en el centro de las
llantas delanteras. Esta disposicién es buena para la
estabilidad, pero mala para los esfuerzos del bastidor y
de la carga de la llanta frontal. La estabilidad en el
eje trasero es el punto en donde la suspensién tr;sera
efectivamente reacciona en la linea centro del eje
trasero. Sobre la mayoria de los camiones convencionales,
la base de estabilidad entre los ejes delantero y trasero
es normalmente cinco veces mayor sobre el eje delantero.
Cuando este resultado es elevado al cuadrado, el
resultado es que las llantas exteriores frontales solas
sobre la curva en camiones convencionales efectivamente

absorben virtualmente todas las fuerzas laterales de



esquineo lo mismo que las fuerzas de cambio de peso hacia
delante generadas por el esquineo. El1 cuerpo es
basicamente mantenida de que se mueva sobre sus pasadores
en la parte trasera del camién en que el cuerpo pivote
alrededor cuando se amortigua y el bastidor se angosta
ligeramente. Esta disposicién de camién convencional
impone altos esfuerzos torsionales sobre el bastidor
estrecho y sobrecargas (durante una vuelta) de la llanta
delantera exterior tinica en un grado extremadamente alto.
El camién descrito (20) distribuye las fuerzas de
esquineo igualmente en las cuatro llantas sobre los lados
del camién (20) que estén sobre la parte exterior de la
curva. La base de rueda larga minimiza el cambio de peso
hacia adelante generade por el esquineo. Este cambio de
peso minimizado es absorbido por dos llantas (34) en
lugar de una llanta sobre camiones convencionales. Esto
es una e las caracteristicas mAs importantes de 1la
invencién en que bajo condiciones de operacién similares
las llantas (34) estaran bajo menos esfuerzo no solamente
reduciendo el costo de la llanta (34) sino permitiendo
que el camién (20) se comporte mejor a velocidades
mayores Yy bajo cargas mayores. Cuandc hay una
amortiguacién, los camiones convencionales localizan sus

cilindros amortigquadores en alqin lugar entre los dos

H4
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ejes que requieren los cilindros para levantar el peso
total del cuerpo y de la carga. Esta carga es transmitida
directamente hacia el bastidor. Esta localizacidén de los
cilindros entonces coloca esfuerzos méximos sobre el
bastidor. En el camién descrito de esta invencién (20),
los cilindros de amortiguacién (48) estén montados en el
bastidor (22) entre 1los mnmbédulos de puntal delantero
(32F). Asi, el cilindro de amortiguacién (48) se le
requiere ejercer una fuerza de solo la mitad del peso del
cuerpo (38) y la carga. La otra mitad de su peso es
soportada por los pasadores de pivote (43) en la parte
trasera del camién (20). La carga es transmitida
directamente hacia adentro a los médulos de puntal (32F),
y no entre los mbédulos delantero y trasero (32R) a lo
largo del eje del camiébn “A”. Esta disposiciédn elimina
efectivamente los esfuerzos de doblado en el bastidor y
reduce el esfuerzo en la carroceria (38) también
permitiendo que el bastidor (22) sea mucho mAs robusto
pero méas ligero que los bastidores de los camiones
convencionales. La figura 2 muestra los acumuladores (72)
que ayudan a reduclr grandemente el tiempo requerido para
amortiguar el camién (20). Los acumuladores (72) estén
montandos cercanamente a los cilindros de amortiguacién

(48) para mejorar las caracteristicas de flujo de aceite
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desde los acumuladores (72} a los <cilindros de
amortiguacién (48). Esta disposicién le permite al camién
(20) amortiguarse y regresar el cuerpo (38) en menos de
una mitad del tiempo que le tomaria al amortiguador
regresar al cuerpo sobre camiones convencionales

amortiguados para cargas casi mAs grandes..

Todos los camiones convencionales deben para,
cambiar de direccién, y echar para atras hacia un banco o
hacia una tolva para verter la carga. Sin embargo, esto
es peligroso por al menos dos razones. Primero, el
conductor debe estar muy atento o luchard hacia atrés
sobre el banco o sobre alqin objeto voltedndolo. Segundo,
la fuerza de inercia generada desde el peso del camién a
medida que los frenos sean aplicados para detenerse al
borde de un banco, puede, en ocasiones, causar que el

banco colapse.

Este frenado, echar para atris, voltear, y volver
hacia atrds y para nuevamente no solamente duro sobre el
canién sino que consume mucho tiempo. Este procedimiento
convencional también tiene lugar cada vez que el camibén

hecha hacia atrAs bajo una garlancha o cuchara para ser
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cargado y de nuevo cuando descarga en el sitio de

descarga.

El camidn descrito (20} elimina estas maniobras
improductivas y peligrosas y gastadoras de tiempo
completamente en ambos extremos del sitio de acarreo. El
camién amortiguado descrito {20) permite mayores
capacidades, mayores eficiencias, y nmaniobrabilidad
mejorada. En adicidén, todas las llantas (34) pueden ser
accionadas y dirigidas independientemente, permitiendo
una movilidad superior bajo pobres condiciones de
acarreo. El camidédn descrito (20) es un camién rigido, de
trabajo pesado y todavia muy liviano de peso en relacién
con su capacidad con caracteristicas de comportamiento
notables bajo las condiciones mas adversas. El camién
descrito (20) es un adelanto, no solamente en la
capacidad de carga del camlén, sino de cada
caracteristica de que la industria de movilizacién e
tierras requiere tanto para incrementar la produccién y
reducir los costos de movimiento de materiales. De manera
muy importante, el camién descrito puede por lo tanto
reducir el costo de operacién de una mina, un sitio de

construccidén o similares.
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La figura 12 muestra otro ejemplo de un camién de
acuerdo con las enseflanzas de la invencién. El1 camidn
descrito {300) tiene solamente mbdulos de puntal
delanteros (32F) seqgiin se describié anteriormente. Los
conjuntos de llanta y rueda frontales (30} pueden ser
direccionados independientemente segin se describié
previamente en &ngulos de direccionamiento grandes de
110° o mds. Los conjuntos de llanta y rueda delanteros
(30) también son accionados Iindependientemente por
motores discretos seqin se describié anteriormente. Sin
embargo, los conjuntos de llanta y rueda traseros (302)
no son direccionados. Ellos permanecen en una orientacién
hacia adelante recta como se muestra. El camién (300) se
maneja a la manera similar a los carros y camiones
convencionales excepto que tiene los beneficios logrados
por los mbddulos de puntales delanteros (32F). Los
conjuntos de llanta y rueda traseros (302) pueden ser
montados dos por camién con uno por lado, 4 por camién
con dos a cada lado, o mas si se requiere. Los conjuntos
de llanta y rueda traseros (302) pueden ser montados
sobre ejes no accionados convencionales tal como ruedas
de giro libre, lineando asi el desgaste de las ruedas
traseras mientras se voltea. Los conjuntos de rueda y

llanta traseros {302) pueden alternativamente ser
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montados sobre médulos de puntal traseros (340R) que son
esencialmente iguales a 1lo8 descritos de los mbdulos
anteriores (32R), excepto que no gira. Cada conjunto de
llanta y rueda puede ser accionado independientemente por
su propio motor discreto seqin se describid anteriormente

para evitar el desgaste cuando se voltea.

El camidén (300) seria menos costoso que el camiébn
(20}, y todavia suministrar casi todos los beneficios. El
camién (300) no seria capaz de ser manejarse paralelo a
su propio eje pero los &angulos de volteo altos de los
médulos de puntal delanteros (32F) permitirian voltear el
vehiculo alrededor del punto de contacto de la rueda

trasera.

El radio de volteo todavia seria menor al doble de
la longitud del camién. Otras modalidades alternativas
pueden incluir médulos de puntal delanteros que voltean
seglin se describié anteriormente pero gque no accionan las
ruedas delanteros. Las ruedas traseras en esta modalidad
pueden ser accionadas seqgin se describié pero no
volteadas giran. El motor de accionamiento independiente

de cada rueda accionada puede ser controlado segin se



mostré anteriormente para eliminar el raspado de las

ruedas contra el suelo.

La descripciétn anterior detallada ha sido dada para
claridad y entendimiento y no se debe entender como
limitaciones innecesarias de la misma, ya que
modificaciones son evidentes para aquellos versados en la

técnica.

6O
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REIVINDICACIONES

1. Un camién comprende:

Un bastidor que tiene un extremo delantero y un

extremo trasero;

Por lo menos dosacopladas a una porcién del
S—_ )

bastidor y que soportan el extremoc trasero del

bastidor:;

Un soporte de puntal delantero acoplado al bastidor

cerca del extremo delantero;

Por lo menos primeros y segundos mbédulos de
puntales, el primero y segundo mdédulos de puntales
estdn acoplados al soporte de puntal delantero, en

donde cada uno del os médulos de puntal incluye:

Un conjunto de puntal orientado que tiene un extremo
superior, un extremo inferior y un eje de puntal, el
conjunto de puntal tiene una carcaza de puntal fija

en el extremo superior a la parte de un bastidor del
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camién concéntrico con el eje del puntal y que tiene
un tubo de direccién dispuesto para girar alrededor

del eje del puntal en relacién con la carcaza del

puntal;

Un conjunto de eje que tiene un par de ejes
dispuestos opuestamente que se extienden desde una
caja de ejes y definen un eje de rotacién de rueda,
el conjunto de ejes estd portado en el extremo
inferior del cornjunto de puntal para la co-rotacién
con el tubo de direccién alrededor del eje del
putnal, el conjunto de ejes estd construido para
amortiguar el movimiento a lo largo del eje del

puntal en relacién con el bastidor del camién;

Un par de conjuntos de rueda y llanta, cada unco
soportado por uno de los respectivos ejes para la

rotacién alrededor del eje de rotacién de rueda;

Un par de motores de accionamiento, cada uno
asociado con cada uno de los ejes para accionar de
manera giratoria el conjunto de rueda y llanta

respectivo alrededor del eje de rotacién de rueda;

&2
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Un mecanismo de direccién adaptado para hacer girar
el tubo de direccién y el conjunto de ejes en
relacién con la caja de puntal de cada mbédulo de

puntal independiente de los otros mdédulos de puntal;

4

Un sistema de enfriamiento construido y dispuesto
para pasar aire de ambiente a por lo menos por parte

de los motores para disipar el calor de cada motor.

65



Se describe un camién de amortigquaciédn para fuera de
carretera o fuera de avenida normalmente. E1 camién tiene
un bastidor con un extremo delantero y un extremo
traserc. E1 extremo trasero del bastidor estd soportado
por al menos dos ruedas acopladas a parte del bastidor.
El camién tiene también un soporte de puntal delantero
acoplado al bastidor cerca del extremo delantero. EIl
camién tiene por lo menos primero y segundo médulos de
puntal acoplados al soporte de puntal delanterxo. Los
primeros y segundos mddulos de puntal tienen cada uno un
mecanismo de direccién independiente y por lo menos un
conjunto de rueda y llanta. Cada uno de los primeros y
segundo médulos de puntal tiene también un motor para
accionar el respectivo por lo menos un conjunto de llanta
y rueda independiente del conjunto de llanta y rueda de

otro médulo de puntal.
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Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decisién
486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, se le comunica que:

- Debe enviar la figura caracteristica en tamafio 12 x 12, por duplicado. /
os”
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requisitos axigidos en el Cédigo de Procedimiaento Civil. Adicionalments, deberd presentar e documento qua
acredita la existencla y representacion legal de la sociedad salicitants.

- Debe allegar copla del documento en que consta la ceslén del dereche a la patents otorgado por el |
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En cumplimiento del articulo 39 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, se
le requiere para que dentro del término de dos (2) meses siguientes a la fecha de notificacion del
presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados. En caso de no dar
cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerarda abandonada y perderd su

prelacién.

Notiflquesa el presaenta oficio_conforme a lo dispuesto en el articulo 8 de la Resoluclén
Reglamentaria No. 210 del 15°de\enero del 2001.
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Se recuarda o interesado que dabe presantar, dentro de ios diecisdis mosas sigulantes contados a partir de la fecha de presantacion
de las soliciudes cuya prioridad se ivoca, copla de las mismas cartificadas por ks sutorided que las expidld y, en los casos en que
haya lugar, a iraduccidn simpis del capitulo relvindicatorio. El incumplimianin de dste plazo, scarreani la pérdida de la prioridad

Invocads.
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