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CUERPO DE CAMION
Resumen

Un cuerpo de camidn incluye una pared frontal, paredes laterales, y un piso. El piso tiene
paneles dispuestos en angulos predeterminados desde la horizontal que, con las otras partes del
cuerpo, forman un volumen de carga dentro del cuerpo. El piso también incluye un panel de
cola dispuesto en un angulo menor desde la horizontal para facilitar la acomodacién de la carga
cuando se descarga, y ademas de mantener el centro de masa de la carga en una posicién

generalmente delantera durante la descarga.
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CUERPO DE CAMION

REFERENCIA CRUZADA A APLICACIONES RELACIONADAS

Esta aplicacion reivindica prioridad basada en la Aplicacion de Patente Provisional de
Estados Unidos No. Serial 61/288,150 archivada el 18 de Diciembre de 2009 y titulada “Control

de Flujo de Cuerpo de Carga”, la revelacion de la cual es incorporada aqui por su referencia.

ANTECEDENTES

Esta invencidn se relaciona con un cuerpo mejorado para un camién de descarga, y
particularmente a un cuerpo de camidn libre de puerta para usar en operaciones mineras de
gran escala y un estilo de cuerpo que puede ser adaptado para utilizar en numerosos tipos de
bastidores de camiones mineros, después de considerar distribucion de peso, base de ruedas,

peso total del vehiculo, y otros tales factores.

Refiriéndose a las FIGs. 1A y 1B, un tipico gran camion minero 10 tiene un bastidor 12
capaz de montar una variedad de cuerpos 14 teniendo diferentes formas y disefios. Por varias
razones, incluyendo el hecho que diferentes materiales a ser cargados tienen diferentes
densidades, los cuerpos de camidon pueden tener diferentes formas, pueden ser hechos de
diferentes materiales, y pueden tener diferentes paredes frontales 16, paredes laterales 18a y
18b, piso 20, y disefios de terraza 22. Por ejemplo, algunos cuerpos son disefiados para cargar
materiales de baja densidad, tal como carbon. Otros cuerpos son disefiados para cargar
materiales de mayor densidad incluyendo rocas o sobre carga (las rocas y tierra encontradas en

un yacimiento o sello de carbodn).

En general, la densidad del carbdn es cerca de la mitad de la sobre carga. Asi, un
volumen dado de carbdn pesa aproximadamente la mitad del mismo volumen de pesos de sobre
carga, y por lo tanto el volumen de cuerpo de camién 14 disefiado para cargar carbon puede ser
el doble de grande que un cuerpo disefiado para cargar sobre carga sin exceder la capacidad de
carga del bastidor de camion 12. Sin embargo, teniendo un conjunto de camiones con cuerpos
para carbon y un segundo conjunto de camiones con cuerpos para sobre carga pueden
incrementar significativamente los costos de mineria debido a la necesidad de mantener dos

flotas de vehiculos.

Para evitar mantener dos conjuntos de camiones, cuerpos de camién 14 disefiados para
realizar la tarea de transportar tanto carbén como sobre carga han sido disefiados. Estos
cuerpos son tipicamente llamados cuerpos multi-propdsitos, o cuerpos “combos” (abreviacion de
combinacidn). Como un tema particular, debido a las diferentes densidades del material
cargado, y debido del maximo peso de la carga para el cual un cuerpo puede ser disefiado, los

cuerpos de combinacién pueden cargar volumen muy diferentes de los diferentes materiales.

080305



Esto es, cuando se carga carbon de baja densidad el cuerpo puede ser cargado a una
altura mucho mas alta que en el caso de cargar un material de alta densidad como una sobre
carga. Esta diferencia es mostrada en las FIGs. 2 y 3, las cuales muestran la altura de la pila de
una carga de carbdn de plena capacidad utilizando las lineas oscuras discontinuas 26, y la altura
de la pila de una carga de sobre carga de plena capacidad utilizando las lineas discontinuas
oscuras 28, en dos estilos diferentes de cuerpo 14. Estas figuras también muestran las alturas
de las paredes laterales 18a y 18b de una carga de carbén de plena capacidad utilizando lineas
claras discontinuas 26a vy las alturas de las paredes laterales 18a y 18b de una carga de sobre
carga de plena capacidad utilizando las lineas discontinuas 28a. Como es evidente en cualquier
disefio, mientras se carga material de sobre carga el cuerpo del camion tipicamente provee
significante volumen de reserva. La diferencia es requerida debido a que cargar la misma
cantidad de volumen de sobrecarga que de carbdn seguramente excedera la capacidad maxima
de carga del camion 10.

En los Gltimos varios afios, esfuerzos significantes para analizar la caracterizacién de
carga Util y prediccion de desempefio de descarga para varios perfiles de piso han provisto
nuevos puntos de vista a disefios de cuerpos de combinacién, y en particular ajustes de los
angulos del piso del cuerpo de combinacion. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 2, un
concepto contemplado fue para un disefio de piso “12+10” 0 12/22, esto es, un piso de cuerpo
de camidn teniendo una porcién frontal en un angulo de 12 grados con la horizontal, y una
porcidn trasera con un angulo adicional de 10 grados (asi un total de 22 grados) con la
horizontal. Sin embargo, analisis de ese concepto indicaron que el disefio presenta riesgos en
desempefio de derrame, esto es, como la carga de bota fuera del cuerpo a medida que el

cuerpo es rotado hacia arriba para descarga.

El desempefio de derrame puede ser critico para el desempefio de un cuerpo de camion.
Para sobre carga ubicada en un cuerpo de combinacién, la carga atil puede ocupar
aproximadamente la mitad de la capacidad del cuerpo. Asi, cuando se ubica en una posicion de
distribucién apropiada en el eje durante el transporte en camino, una gran porcion de la parte
trasera del cuerpo estd vacia. Durante el ciclo de botado, sin embargo, el material se derrama
en la seccidn trasera o panel trasero del cuerpo, y puede formar una pila secundaria en el panel
trasero, llevando a condiciones inaceptables y potencialmente peligrosas especialmente cuando

se descarga en una cresta.

Esto es, tipicamente, grandes camiones de botado tienen dos neumaticos frontales 36 en
el eje frontal, y cuatro neumaticos traseros 38 en el eje trasero 39, por lo que el disefio optimo
de transporte de carga ubica aproximadamente 2/3 de la carga en los cuatro neumaticos
traseros y 1/3 de la carga en los dos neumaticos delanteros. Dependiendo en el largo del panel
trasero inclinado, la carga puede formar una segunda pila en la parte trasera del cuerpo 14
cuando se descarga que luego se expande entre las paredes laterales 18a 'y 18boﬁshﬂﬂwgdida



que la carga se derrama fuera del cuerpo, la distribucion del peso (centro de masa) de la carga
puede moverse hacia la popa, resultando en mucha parte del peso siendo transportado por la
parte trasera del camion.

Debido a que el fulcro del cuerpo siendo inclinado es tipicamente detras de los
neumaticos traseros 38 y eje 39, si en cualquier tiempo durante la descarga de una carga el
centro de gravedad de la carga de desplaza muy lejos hacia la parte trasera, el extremo frontal
del camion 10 puede levantarse, significando que la cabina 42 del camidn se levanta, a veces
varios pies. Aun si la distribucion de peso no es distribuida para causar que la cabina se levante,
si el centro de masa de la carga se desplaza muy lejos, los cilindros de levante 40 empujando la
parte frontal del cuerpo 14 hacia arriba para botar la carga podrian subitamente ir de estar bajo
compresion (empujando al cuerpo hacia arriba) a estar bajo tension (el cuerpo tirando en los
cilindros de levante), algo que puede dafar seriamente los cilindros de levante. Asi, una
distribucion de peso impropia de la carga durante el botado puede subitamente tirar la cabina
hacia arriba, crear tension en los cilindros de levante, y también causar una subita descarga de
una gran porcion de la carga, lo cual luego mueve el centro de gravedad de la carga hacia
adelante nuevamente, causando por lo tanto que la cabina elevada caiga y fuerce los cilindros
de levante nuevamente a compresion, danando alin mas los cilindros y posiblemente asustando
o incluso hiriendo al conductor del camion. Ademas, mover el punto de pivote para estar en
frente de los neumaticos traseros puede causar que el cuerpo golpee los neumaticos o el
terreno cuando descargue, y hacer esto reducira también la palanca disponible para levantar los

cilindros, aumentando el peso que aquellos cilindros deben levantar para botar la carga.

Como resultado, es importante el mantener una distribucidon apropiada entre frente y
parte trasera de la carga durante la descarga. Debido a que el analisis del cuerpo 12/22
indicado podria haber problemas con la distribucion de la carga cuando se bota desde algunos
camiones, un cuerpo de carga de combinacion con piso con pendiente “12+5" o 12/17 fue
disefiado para aquellos tipos de camiones con una porcién frontal del angulo de piso a 12
grados desde la horizontal con una inclinacion adicional de 5 grados para la porcidn trasera del
piso resultando en un desplazamiento de la horizontal combinado de 17 grados. Este disefio
suministré un volumen o cavidad relativamente grande para transportar material sin hacer al
cuerpo tan largo como para obstruir la descarga como resultado de, por ejemplo, la parte final
del cuerpo golpeando los neumaticos traseros o el terreno o material previamente descargado.
Sin embargo, un analisis indicé que, por varias razones el cuerpo 12/17 no funcionaria en
algunos bastidores.

Dado que la porcion trasera de la carga o pila es generalmente cdnica, para cargas de
material denso hay a menudo varios pies entre donde la pila golpea las paredes laterales 18a y
18b y la parte trasera del piso 20. En un cuerpo 12/22, el panel de piso trasero 44 esta en un

angulo 10 grados mayor que el panel de piso frontal 46 y basado en la friccion de deslizamiento
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derramard carga Gtil 10 grados mas tarde que el piso frontal. Asumiendo una linea de
derramamiento de 45 grados (esto es, asumiendo que el material derramara desde la pila
cuando el angulo de la superficie del material esté en 45 grados) y una pila inicial inclinada en
2:1 (esto es, la pila tendra una inclinacion inicial de cerca de 26,5 grados de la horizontal),
capas individuales de la pila comenzaran a deslizar en el punto donde el cuerpo del camién 14
ha rotado aproximadamente 18,5 grados, debido a que (18,5 rotacion) + (26,5 inclinacién de
pila) = 45 grados. En este angulo de rotacién de cuerpo, el panel de piso trasero, el cual era
originalmente 12 + 10 = 22 grados desde la horizontal, estara a un angulo de -3,5 grados de la
horizontal (22 grados menos los 18,5 grados de rotacion).

Si el coeficiente estatico de friccion entre el material y el piso es 0,61, el cuerpo 14 debe
rotar unos adicionales 35 grados para que todo el material derrame libremente fuera de la parte
trasera del piso 20. El panel de piso frontal 46 comenzara a aplicar una carga de impulso al
material acumulado en el panel trasero 44 hasta que la fuerza de resistencia friccional es
sobrepasada, en cual tiempo toda la pila se deslizara como una unidad. Las FIGs. 4 y 5
muestran la diferencia en el impulso de carga o la reaccién de la carga Util a medida que el
cuerpo esta botando, incluyendo el esfuerzo de carga presentado por la carga en dos diferentes
pisos. La FIG. 4 muestra un piso 12/22 y la FIG. 5 muestra un piso 12/17. Como se indica en
aquellas figuras, en una rotacion de 35 grados, el piso 12/22 presenta significativamente menos
esfuerzo a lo largo de los paneles de piso que el piso 12/17, indicando un mayor nivel de
presion. Sin embargo, ambos de estos pisos muestran el potencial para pilas secundarias a ser
formadas en los paneles traseros de los cuerpos, como se indica por las secciones mas oscuras

en los paneles traseros mostrados en las FIGs. 4y 5.

Una variedad de cuerpos de combinaciéon han sido desarrollados utilizando disefios de
piso similares. A la fecha, varios cuerpos de transporte libres de puerta disefados para ser
montados en bastidores hechos por ciertos fabricantes son del disefio de doble dnguio y
generalmente comienzan con un piso en un angulo que varia desde una inclinacion inicial de
entre 7 y 12 grados desde la horizontal y luego el piso restante incrementa en un angulo cerca
del agujero de pivote. Esta “patada” de piso extra elimina la necesidad de una compuerta de
cola mediante incrementar el largo del cuerpo mientras ain mantiene un volumen adecuado o

cavidad para la carga Util.

Una carga de pabelldn es a menudo requerida para obtener el volumen deseado de
carga Util para carbon mientras se mantienen distribuciones aceptables de peso de eje
(neumético) y rodamiento. Aln cuando estos disefios de piso de doble angulo, el centro de
masa de la carga puede cambiar subitamente hacia la popa, resultando en el volteo de la

cabina, o tensién en los cilindros de levante, o ambos. El éxito de estos otros disefios es

dependiente de numerosos factores, incluyendo la base de ruedas del camidn, la clase maxima

de carga del camidn, el largo del cuerpo, esfuerzo del piso del cuerpo debido a movimiento de
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una gran masa de la carga a la parte trasera del cuerpo sin derramar, derrame de la carga muy
rapidamente o muy lentamente debido al disefio del cuerpo, y otros factores. La falla de
considerar cualquier factor relevante puede resultar en un cuerpo que no derrama

adecuadamente la carga.

Reducir ain mas el angulo de la “patada” del piso (esto es, menos de 5 grados de un
cuerpo 12/17) tipicamente resulta en un cuerpo que no tiene una capacidad adecuada de
transporte, dado que la carga puede deslizarse fuera durante el transporte, recurriendo por lo
tanto a un cuerpo que requiere una puerta de cola, con la los consecuentes costos de
construccion y mantencion y riesgos de dafio de la puerta de cola y de canastos de carga
cuando se carga el cuerpo. También, si el angulo del piso es minimizado, cerca del final del ciclo
de botado de la carga Util significativamente mas material termina cerca de la parte trasera del
piso. Ese material puede sUbitamente deslizarse y derramarse, causando que el centro de
masa/gravedad de la carga cambie subitamente hacia la popa, llevando al riesgo de que la
cabina sUbitamente se levante (y cayendo cuando el material precipite derramandose) y una
subita tension (y compresion cuando el material se derrame) en los cilindros de levante. Por lo

tanto, mas reducciones en el angulo del piso del cuerpo tipicamente no han sido exitosas.

Dado que cuerpos de combinacion presentan significativamente posibles ventajas en el
manejo de flotas de camiones de carga, el disefio de tales cuerpos de combinacion puede ser
grandemente complicada por los requerimientos del mundo real de largo, centro de masa, y
otros factores afines. Sin embargo, un disefio de cuerpo de combinacion que puede ser
adaptado rapidamente adaptado para ser empleado en bastidores de diferentes fabricantes
seguramente presentaria ventajas significativas. Ademads, un cuerpo de combinacion teniendo
una tendencia significativamente reducida a que el centro de masa de la carga cambie muy lejos
hacia la parte trasera cuando se descarga seria seguramente muy ventajoso. De hecho, muchas
de estas ventajas seran muy Utiles en un cuerpo de alto volumen transportando un material de

alta densidad como también varios otros tipos de cuerpos.
RESUMEN

Esta invencion revela un disefio de piso de cuerpo de camion que sobrelleva varios de los
problemas de disefios anteriores. Aunque hay varias alternativas de los posibles disefios
especificos, en general el piso puede ser pensado para incluir una serie una pluralidad de
paneles en diferentes angulos con relacion a la horizontal. Por ejemplo, el piso puede tener un
panel frontal en un angulo, un panel intermedio en un angulo diferente, y un panel de cola en
un tercer angulo. Aunque hay un cierto nivel de variacion disefio para diferentes cuerpos en
diferentes aplicaciones, en por lo menos una modalidad el panel frontal del piso tiene una
inclinacion de tipicamente entre 5y 26 grados (de la horizontal), y el panel intermedio tiene una
inclinacion tipicamente entre 6 y 30 grados desde la horizontal. Los angulos exactos dependen
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de las restricciones impuestas por el bastidor en el cual el cuerpo es a ser utilizado como

también la capacidad de carga deseada del cuerpo.

El panel de cola es disefiado para tener menor inclinacion que el panel intermedio, o que
la seccion del piso inmediatamente por delante del panel de cola. Nuevamente, la inclinacién
exacta depende en el bastidor y otros factores conocidos en el arte, pero tipicamente el panel
de cola tendra una indinacic’m entre cerca de 0 grados y cerca de 15 grados de la horizontal.
Aunque hay excepciones, dado que el panel de cola es tipicamente por lo menos nivelado con la
horizontal, el panel de cola puede soportar una porcién de una carga de baja densidad, tal como
carbdn, suministrando al cuerpo con una capacidad de volumen de carga mayor. Cuando
transporta un material de mayor densidad tal como sobre carga, el panel de cola no transporta
tipicamente mucha parte de la carga, y los paneles frontal e intermedio forman un volumen de

transporte de carga significante.

Por lo tanto, el volumen para transportar una carga de carbon de baja densidad no es
significadamente reducido desde el anterior 12/17 y 12/22 u otro cuerpo de combinacion
similar. Sin embargo, cuando descarga, la carga derrama material a una tasa diferente que con
cuerpos anteriores. Particularmente, el cuerpo es tipicamente adjuntado en pivote a un bastidor
de camidn, de tal manera que el extremo frontal del cuerpo pueda ser pivoteado hacia arriba

para descargar la carga por sobre la ruta de descarga creada por el panel de cola.

Como resultado del diferente derrame de carga y caracteristicas de retencién del
presente cuerpo, el centro de masa de la carga permanece generalmente hacia delante en el
cuerpo, tipicamente adelante del punto de pivote o puntos conectando el cuerpo al bastidor, vy
una segunda pila significante cerca de la parte trasera del piso no se forma y no se transfiere un
torque de carga rotacional resultante cuando se descarga. Asi, el riesgo de que la cabina se
eleve stbitamente o que los cilindros de levante se vayan a tensién es grandemente reducido.
Ademds, pruebas iniciales y andlisis indican que la carga es actualmente derramada a una
mayor tasa inicial, y la carga puede ser descargada a una tasa total mas rapida, significando
que durante la descarga habra tipicamente menor esfuerzo en los cilindros de levante a un

angulo dado de rotacion que con el caso de cuerpos anteriores.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran aparentes de la referencia
a la siguiente Descripcién Detallada tomada en conjunto con los Dibujos acompafiantes, en los
cuales:

La FIGURA 1A muestra una vista en perspectiva inferior trasera de un cuerpo de camion

12/22 montado en un bastidor de camion;
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La FIGURA 1B ilustra una vista en perspectiva superior frontal de un cuerpo de camidn
12/22 montado en un bastidor de camidn;

La FIGURA 2 ilustra una vista lateral del cuerpo de la FIG. 1A mostrando cargas de

material de baja densidad y alta densidad en una seccion transversal;

La FIGURA 3 ilustra una vista lateral de un cuerpo de camion teniendo un cuerpo de
camién 12/17 mostrando cargas de material de baja densidad y alta densidad en seccién
transversal;

La FIGURA 4 ilustra una vista en corte transversal de un diagrama de esfuerzo
mostrando la diferencia en el impulso de carga o la reaccion de la carga Gtil a medida que el

cuerpo esta botando para un cuerpo de camién 12/22 rotado en 35 grados;

La FIGURA 5 ilustra una vista en corte transversal de un diagrama de esfuerzo
mostrando la diferencia en el impulso de carga o la reaccion de la carga util a medida que el

cuerpo estd botando para un cuerpo de camién 12/17 rotado en 35 grados;

La FIGURA 6A ilustra una vista en perspectiva inferior trasera de un cuerpo de camidon

12/22/8 montado en un bastidor de camion;

La FIGURA 6B ilustra una vista en perspectiva frontal superior de un cuerpo de camion
12/22/8 montado en un bastidor de camion;

La FIGURA 6C ilustra una vista en perspectiva frontal superior de un cuerpo de camion
12/22/8 montado en un bastidor de camidn con una carga de alta densidad mostrada en el
cuerpo;

La FIGURA 7 muestra una vista lateral de un cuerpo de camidén teniendo un piso 12/22/8
y mostrando conos tipicos de carga para material de baja densidad y alta densidad en el cuerpo

en seccion transversal;

La FIGURA 8 muestra una vista lateral esquematica de un cuerpo 12/22 botando carbon,
con el centro de gravedad de la carga indicado por un punto encerrado por una linea

discontinua;

La FIGURA 9 ilustra una vista lateral esquematica de un cuerpo 12/22 botando sobre
carga, con el centro de gravedad de la carga indicado por un punto encerrado por una linea

discontinua;

La FIGURA 10 muestra una vista lateral esquematica de un cuerpo 12/22/8 botando
carbdn, con el centro de gravedad de la carga indicado por un “+7;
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La FIGURA 11 muestra una vista lateral esquematica de un cuerpo 12/22/8 botando

sobre carga, con el centro de gravedad de la carga indicado por un “+”;

La FIGURA 12 muestra una vista lateral esquematica comparando un cuerpo 12/22
botando carbdn y un cuerpo 12/22/8 botando carbdn, con los respectivos centros de gravedad

de las cargas indicados por un punto encerrado por una linea discontinua (12/22) y un simbolo
"+ (12/22/8);

La FIGURA 13 muestra una vista lateral esquematica comparando un cuerpo 12/22
botando carbdn y un cuerpo 12/22/8 botando sobre carga, con los respectivos centros de
gravedad de las cargas indicados por un punto encerrado por una linea discontinua (12/22) y un
simbolo “+" (12/22/8);

La FIGURA 14 ilustra una primera representacion esquematica de un derrame de carga

desde un cuerpo 12/22/8 en aproximadamente 36 grados de rotacion;

La FIGURA 15 ilustra una segunda representacion esquematica de un derrame de carga

desde un cuerpo 12/22/8 en aproximadamente 36 grados de rotacion;

La FIGURA 16 es una vista lateral esquematica del cuerpo 12/22 y del cuerpo 12/22/8
adaptado para usar en un camion, en varios angulos de rotacion, generalmente correlacionando
con el gréfico de la FIG. 17, con los centros de masa de las cargas en los varios angulos

indicados por un simbolo “+"; y

La FIGURA 17 es un grafico mostrando célculos comparativos de las caracteristicas del

derrame de carga de un cuerpo 12/22 y de un cuerpo 12/22/8 en varios angulos de rotacion.

DESCRIPCION DETALLADA

Como se ilustra como ejemplos en las FIGs. 1A, 1B, 6A y 6B, un camion grande para
mineria o carga 10 tipicamente tiene una cabina de operador 42, un bastidor 12 y una pluralidad
de neumaticos 36 y 38 montados en el bastidor de una manera convencional. Un cuerpo de
camion 14 es montado en el bastidor. El cuerpo de camidn tipicamente incluye una pared frontal
16, dos paredes laterales opuestas (transversalmente) 18a y 18b, y un piso 20. A menudo el
cuerpo 12 incluye un toldo 22 extendiéndose horizontalmente desde la parte superior de la

pared frontal y por sobre la cabina para proteger la cabina de rocas cayendo y mineral.

El cuerpo 14 es montado en pivote al bastidor 12 por uno o mas pines 50. En esta
modalidad, un par de cilindros de levante 40 (uno mostrado en cada FIGs. 1A y 6A) son
montados al bastidor con sus cilindros de extension fijados al cuerpo del camion 14. Cuando se
extienden, los cilindros de levante rotan el cuerpo hacia arriba alrededor de los pines 50 para
propésitos de descarga; esto es, el empuje de los cilindros de levante resulta en la rotacién del

cuerpo alrededor de los pines de pivote. A medida que el cuerpo pivotea alrededor de los pines,
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la carga Util en la cavidad del cuerpo comienza a fluir fuera del cuerpo y hacia el suelo u otra
area de recepcién o estructura. Los pines 50 tipicamente conectan al cuerpo 14 al bastidor 12
detras de los neumdticos traseros 38 de tal manera que el largo efectivo del cuerpo
extendiéndose hacia abajo no es tan grande como para causar que el cuerpo golpee los

neumaticos o el suelo cuando bote la carga.

Como se ilustra como ejemplo en las FIGs. 2 y 3, visto desde un lado, el piso 20 de un
cuerpo anterior 14 a menudo tenia dos paneles que, cuando el cuerpo estaba abajo (esto es, en
una condicion bajada) formaba dos angulos diferentes con la horizontal, un panel frontal 46 que
se inclinaba hacia arriba en un angulo dado (a menudo 5 a 26 grados desde la horizontal) y un
panel trasero 44 que se inclinaba hacia arriba a un angulo alin mayor desde la horizontal (a
menudo desde 6 a 30 grados). Este piso de dos paneles 20, acoplado con las paredes laterales
18a y 18b, y la pared frontal 16, formaban una cavidad de transporte de carga o cavidad de
carga. La FIG. 2 ilustra un piso 12/22, y la FIG. 3 ilustra un piso 12/17.

Como se ilustra en las FIGs. 2 y 3 y como se describe previamente, una carga de
material en la cavidad tipicamente forma una forma de alguna manera cdnica. Como resultado,
la carga Util en este ejemplo tiene un angulo de pila de entre 26 y 28 grados (a menudo la pila
se extiende longitudinalmente en el cuerpo) que tiene una pendiente hacia abajo generalmente
en todas las direcciones, golpeando los lados 18a y 18b y la pared frontal 16 por debajo de los
bordes superiores de aquellas paredes. “Conos” tipicos de cargas son ilustrados en las FIGs. 2 y
3. La FIG. 2 ilustra un cuerpo 12/22 14 con la parte superior de una carga de carbdn en lineas
discontinuas 26 y muestra la union de la carga de carbon con las paredes laterales en las lineas
discontinuas 26a, y ademas muestran la parte superior de una carga de sobre carga en las
lineas punteadas 28 y la unidn de la carga de sobre carga en lineas punteadas 28a. La FIG. 3
muestra las mismas caracteristicas para un cuerpo 12/17. La carga con pendientes también se
extiende hacia la parte trasera del piso 20, pero al no haber pared o compuerta posterior no se

puede extender mas alld del borde mas trasero del piso o cuerpo.

Las FIGs. 6A, 6B y 6C ademas muestran al camidn 10 teniendo un cuerpo 14 de acuerdo
con la presente revelacion. El cuerpo incluye una pared frontal 16, dos paredes laterales
opuestas (transversalmente) 18a y 18b, y un piso 20. Sin embargo, en la modalidad ilustrada en
la FIG. 6By FIG. 7, el piso 20 tiene tres secciones transversales, una seccion frontal 56 que esta
inclinada con la horizontal en aproximadamente 12 grados, una seccion intermedia 58 que esta
inclinada con la horizontal en aproximadamente 22 grados, y un panel de cola 60 que esta
inclinado con la horizontal en aproximadamente 8 grados. Asi, este piso 20 puede ser referido
como un piso 12/22/8.

La FIG. 7 ilustra un camion 10 teniendo un cuerpo 14 con la parte superior de una carga

de carbén en lineas interrumpidas 62 y muestra la unién de la carga de carbdn con las paredes
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laterales 18 en lineas discontinuas 62a y con la parte superior de una carga de sobre carga en
lineas discontinuas 64 y la unién de la carga de sobre carga en lineas discontinuas 64a. Debido
a que el carbdn es de menor densidad que la sobre carga, en todos los cuerpos mostrados en
las FIGs. 2, 3 y 7, un mayor volumen de carbdn puede ser ubicado en la cavidad que de sobre
carga, como puede ser entendido mediante comparar las lineas de carga de los dos materiales.
Sin embargo, una comparacion de los volimenes relativos de las cargas mostradas en las FIGs.

2 y 3y la mostrada en la FIG. 7 indica que todos los cuerpos tienen volimenes de carga
potenciales similares.

Como un resultado de la forma generalmente conica de la carga, y como se ilustra por
ejemplo en la FIG. 7, la altura 62 de una carga de carbdn es mayor que el nivel lateral 62a de la
carga de carbon. Lo mismo es verdad del nivel superior 64 de una carga de sobre carga, la cual
se extiende por sobre el piso 20 del cuerpo 14 que el nivel lateral 64a de la carga de sobre
carga. Ademas, como se muestra en las FIGs. 2, 3y 7, la altura 26 0 62 de una carga de carbdn
puede ser varios pies mas alta que la altura 28 o 64 de un nivel de sobre carga, debido a que
depositar sobre carga en el nivel del carbon excederia la clasificacion de tonelaje maximo del
camion 10.

Como se ilustra en las FIGs. 1B, 2 y 3, en cuerpos anteriores de camion, el piso 20 del
cuerpo de camion 14 a menudo tenia dos paneles, un panel frontal 46 ubicado en un angulo
desde el horizonte, y un panel trasero 44 ubicado en un angulo aumentado al horizonte. Como
se ha discutido previamente, este disefio puede llevar a que el centro de gravedad de la carga
cambie hacia la popa durante el botado. Este cambio es esquemdticamente ilustrado en las
FIGs. 8,9, 10y 11,

La FIG. 8 muestra un cuerpo 12/22 de “inclinacion dual” botando carbén a
aproximadamente 45 grados de rotacién. La FIG. 9 muestra un cuerpo 12/22 de “inclinacion
dual” botando sobre carga a aproximadamente 45 grados de rotacién. La FIG. 10 muestra un
cuerpo 12/22/8 botando carbdn a aproximadamente 45 grados de rotacion, y la FIG. 11 muestra
un cuerpo 12/22/8 botando sobre carga a aproximadamente 45 grados de rotacion. En cada
caso, la figura respectiva muestra aproximadamente donde el centro de masa de la carga
_respectiva estara en el cuerpo respectivo; un punto encerrado por un circulo discontinuo es
usado en las FIGs. 8 y 9 para el centro de masa de la carga para el cuerpo 12/22, y un simbolo
“+ sUper-impuesto en un punto es utilizando en las FIGs. 10 y 11 para el centro de masa de la
carga para el cuerpo 12/22/8.

La FIG. 12 muestra una superposicion de las FIGs. 8 y 10, y la FIG. 13 muestra una
superposicion de las FIGs. 9 y 11, mostrando una comparacién de las ubicaciones de los centros
de masa para las cargas en los diferentes cuerpos. Como se indica en estas figuras, durante el

botado, los centros de masa de las cargas se mueven hacia la parte trasera, pero el centro de
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masa de la carga en un cuerpo 12/22 de “inclinacion dual” cambia aln mas atras del caso con el
cuerpo 12/22/8. Como se ha discutido, este cambio hacia atrds en el centro de gravedad puede

llevar a la elevacion de la cabina del camion 42 y tension en los cilindros de levante 40.

Como se muestra en las FIGs. 6B y 7, de acuerdo con una modalidad, el cuerpo 14 tiene
un piso 20 con tres secciones transversales, un panel frontal 56 ubicado en un primer angulo
con el horizonte, un panel intermedio mas inclinado 58, un panel de cola 60 ubicado en un
angulo reducido (con respecto al panel intermedio) con el horizonte (todos los éngulos son
definidos cuando el cuerpo del camidn estd en una actitud abajo o de transporte). El panel de
cola 60 permite el soporte de una carga de baja densidad teniendo un volumen similar al de
cuerpos anteriores, debido a que una carga de baja densidad puede extenderse hasta el panel
de cola, ver FIG. 7. Sin embargo, cuando es botada la carga, como se muestra en las FIGs. 12y
13, el centro de gravedad de la carga no se mueve hacia atras en la misma extension que en
cuerpos anteriores. Asi, el centro de gravedad permanece hacia delante de los pines de pivote
50, significando que la carga no volteara la cabina 42 ni tampoco causara subitamente que los

cilindros de levante 40 vayan a tension cuando boten la carga.

Andlisis de este disefio de piso indican que la carga se mantendra una mejor distribucion
de carga entre los neumaticos frontales 36 y los neumaticos traseros 38. Esto parece ser
particularmente verdad en angulos incrementados de rotacion del cuerpo cuando se descarga.
Ademas, andlisis disponibles actuales indican que la carga se derramara a una tasa mejorada, y

a un menor angulo de rotacion del cuerpo, que es el caso con cuerpos anteriores.

Cuando se rota el cuerpo ilustrado en la FIG. 7, el panel de cola 60 del piso 20 sustrae
desde la potencial carga util detras de los pines de pivote 50 como se compara con los pisos de
inclinacion dual anteriores 12/22 y 12/17. Como resultado, cuando el cuerpo 14 es rotado, las
porciones del piso 20 detras de los pines de pivote 50 pueden estar en un angulo de 8 grados
desde la horizontal como opuesto a los 22 grados de angulo para un cuerpo 12/22. Debido a
este angulo reducido, cualquier material que caiga al panel de cola del cuerpo es rapidamente
derramado mas que formar una pila secundaria. Los dos paneles de piso 56 y 58 en frente del
panel de cola 60 y cada uno derramaran en secuencia, de atras hacia delante, a medida que el

cuerpo es rotado.

La FIG. 14 muestra una carga Util de ejemplo 70 en un cuerpo 14 rotado en 36 grados.
Como el cuerpo ha rotado, el panel de cola 60 del cuerpo ha sido llenado con material de
deposito y una pequefa porcion de la carga o sobre carga ha sido derramada a lo largo de la
linea de pila 72. Es aparente que esta configuracion minimiza la carga de la cola y el potencial
de carga de impacto debido a un evento de “avalancha” como ha sido atestiguado en otros

disefios de cuerpo.
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Refiriéndose a la FIG. 15, cuando la seccidn de cola 74 de la carga Util ha rotado a un
angulo en el cual se deslizara bajo la influencia de la gravedad, la carga util inmediatamente
delante de la linea de esfuerzo entre la seccidn 74 y la masa remanente 80 se rompera por
cizalla. En este ejemplo, la linea de corte esta angulada aproximadamente 67,5 grados, como se
muestra en la FIG. 15, con respecto a la horizontal (por lo tanto 22,5 grados de la vertical) y la
masa que es cortada aplica una carga minima al panel de cola 60. Las capas deslizdndose por
sobre este punto a lo largo de la linea de corte de la pila 76 asisten en la accién de corte, pero a
medida que la accion de corte comienza a deslizarse, el panel de cola 60, el cual estéd rotando a

lo largo con el resto del cuerpo 14, rota hacia abajo y lejos del flujo acelerando encima.

El largo total del piso 20 es efectivamente tornandose mas corta a medida que el cuerpo
14 esta botando y el flujo acelerado necesario es mantenido. El volumen disponible de carga Util
a lo largo con la linea de corte de la pila 76 incrementa, por lo tanto aliviando problemas de
represa significantes (esto es, el potencial de que una porcién de la carga Util caiga al extremo
trasero del piso y cree una represa o pila secundaria que podria entonces resistir el flujo de
carga util fuera del cuerpo). El momento del flujo encima imparte una pequefia cantidad de
levante aparente como resultado de estos eventos ocurriendo en el mismo tiempo. A medida
que el cuerpo 14 continua rotando, la linea de corte se mueve hacia delante hacia el siguiente

panel (o nivel) y el proceso se repite (0, quizds mas exactamente, continda).

La FIG. 15 demuestra el proceso descrito con visibles separaciones entre la masa
derramando 76, la seccién de corte 74 adyacente al panel de cola 60, y la masa 78 por sobre el
panel de cola 60. La masa restante 80 es todavia soportada por el bastidor 12, y este material
puede ser ingresado en programas de andlisis para andlisis matematicos del proceso, como se
describe en mas detallas mas abajo. En otras palabras, este constante corte del nivel superior
de la carga tiende a crear un corte constante de la carga, significando que tipicamente no hay

un cambio sUbito de una gran porcién de la carga en una cantidad minima de tiempo.

La FIG. 16 ilustra una carga de sobre carga en un cuerpo anterior, de doble inclinacion
12/22 14 en la izquierda y una carga de sobre carga en un cuerpo 12/22/8 de acuerdo con una
modalidad de la presente invencion en la derecha. Las respectivas cargas son mostradas en
varios angulos de rotacién cuando botan la carga. La FIG. 17 es una hoja de calculo mostrando
un analisis matemdtico del estado de la carga en los dos cuerpos (el 12/22 y el 12/22/8) en los

varios angulos mostrados, y en un camion de capacidad de 240 toneladas.

El analisis descrito incluye la comparacién de los tamafios iniciales de las cargas, los
volumenes y pesos de las cargas dispensadas desde los dos cuerpos en varios angulos, y la
proporcién de la carga dispensada en aquellos angulos. Las ubicaciones aproximadas de los
centros de gravedad de las respectivas cargas son también establecidas en la FIG. 16 en los

varios angulos dados. Aunque este ejemplo involucra cuerpos en un camion de 240 toneladas
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de capacidad, los principios generales aplicaran tipicamente a otros camiones, aunque los
angulos preferidos de las varias secciones del piso del cuerpo necesitaran ser ajustados para
diferentes bastidores de camiones.

El analisis del cuerpo 14 y sus cargas mostradas en la FIG. 16 y descritos aqui involucran
ciertos principios generales y primicias. Tipicamente, los coeficientes de friccion del material de
carga en contra de si mismo y en contfa de los costados 18a y 18b y el piso 20 del cuerpo son
tales que el material se desliza a lo largo de si mismo y cae fuera del cuerpo cuando la linea de
pila 86 de la carga esta en un angulo de cerca de 45 grados de la horizontal, ver FIGs. 14 y 15,
El gréfico de la FIG. 17 por lo tanto es un conjunto de célculos mateméaticos para descarga de
cargas Utiles en varios angulos de elevacion de cada estilo de cuerpo (12/22 y 12/22/8) cuando
descargan. En cada caso, el angulo de rotacion es tal que el cuerpo de una posicion de
transporte totaimente bajada.

Los datos en la FIG. 17 fueron calculados para la descarga de material desde dos
cuerpos diferentes 14 montados en un camion de 240 toneladas de capacidad. Las filas 2 a 12
de la FIG. 17 contienen informacidn acerca de un tipico cuerpo de doble inclinacién anterior
“12/22"” libre de compuerta 14. Las filas 14 a 24 contienen informacion relacionada con un
cuerpo hecho de acuerdo con una modalidad del presente disefio, un cuerpo libre de compuerta
con un panel de cola corto 60 teniendo un angulo de 8 grados desde la horizontal (esto es, un
cuerpo “12/22/8").

Los ejemplos mostrados en la FIG. 17 muestran las propiedades de descarga para dos
cuerpos diferentes en un camion de capacidad de 240 toneladas y modelos de calculos
matematicos utilizando tierra (sobre carga) como la carga Util y asumiendo una descarga de
material constante a 45 grados deslizando sobre si mismo (esto es, el material deslizara cuando
la superficie superior de corte del material esté a un angulo de 45 grados con la horizontal).
Utilizando un cuerpo 12/22 anterior (significando que el panel frontal del piso estd desplazado
12 grados de la horizontal, y la parte trasera del piso es desplazado unos 10 grados adicionales
para un total de 22 grados desde la horizontal), y asumiendo una carga inicial de 510.022 libras
(ver columna F de la FIG. 17) teniendo un volumen de aproximadamente 192,2 yardas cubicas
(columna E) y un peso de tara de camion y cuerpo de aproximédamente 336.000 libras, el
cuerpo modelado es elevado a una velocidad constante por los cilindros de levante 40 a

diferentes grados de rotacion hasta una rotacion de 54 grados (ver fila 12 de la FIG. 17).

Como puede ser visto del grafico (FIG. 17), en este par de ejemplos la carga util inicial
es cerca de 510.000 libras, y aproximadamente 193,2 yardas clbicas de material. El material es
sobre carga la cual, como se ha discutido mas arriba, es cerca del doble de densa que una carga

de carbdn. Como se indica en el grafico, ver linea 4 de la FIG. 17, el cuerpo de camion 12/22 14
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comienza a botar su carga a cerca de 36-38 grados de rotacion (esto es, rotacién del cuerpo 36-

38 grados en torno a los pines de pivote 50).

Como se muestra en la FIG. 17, a 38 grados de rotacion de cuerpo, la carga Util
calculada permaneciendo en el cuerpo anterior 12/22 14 es 192,9 yardas cubicas y 509.230
libras desde la carga inicial de 193,2 yardas clbicas y 510.022 libras. En tal punto, la
distribucidn de carga, incluyendo el peso de tara del camidn y cuerpo, puede ser calculada
desde la geometria de la carga. Asi, en 38 grados, la carga en el eje frontal es
aproximadamente 114.261 libras y la carga en el eje trasero es aproximadamente 730.968
libras, y aproximadamente 792 libras de la carga Util han caido fuera del cuerpo. Esto significa
que a 38 grados de rotacion de cuerpo, la carga en el eje delantero es aproximadamente 13,5
por ciento, y la carga en el eje trasero es 86,5 por ciento de la carga remanente (99,8 por ciento
de la carga permanece en el cuerpo). Ademas, la carga en los cilindros de levante a 38 grados
permanece en -85.825 libras, esto es, 85.825 libras de compresion.

Considerando otros angulos notados en el grafico (FIG. 17), a 42 grados de rotacién de
cuerpo (esto es, rotacion del cuerpo 42 grados alrededor del eje de los pines de pivote 50), la
carga util calculada remanente en el cuerpo 12/22 anterior 14 es 179,3 yardas clbicas y
473.246 libras. A 42 grados, la carga en el eje frontal es aproximadamente 100.316 libras y la
carga en el eje trasero es aproximadamente 708.930 libras, y aproximadamente 36.775 libras
de la carga util han caido fuera del cuerpo. Esto significa que a 42 grados de rotacion de
cuerpo, la carga del eje frontal es 12,4 por ciento, y la carga del eje trasero es 87,6 por ciento
de la carga remanente, con 92,8 por ciento de la carga permaneciendo en el cuerpo. Ademas, la
carga en los cilindros de levante a 42 grados en -44.510 libras, esto es, 44.510 libras de

compresion.

Como ademas se indica en la FIG. 17, a 46 grados de rotacion de cuerpo, la carga (til
remanente calculada en el cuerpo anterior 12/22 14 es 148,4 yardas cubicas y 391.829 libras. A
46 grados, la carga en el eje frontal es aproximadamente 99.807 libras y la carga en el eje
trasero es aproximadamente 628.022 libras, y aproximadamente 118.193 libras de la carga Util
ha caido fuera del cuerpo. En 46 grados, la carga del eje delantero es 13,7 por ciento, y la carga
del eje trasero es 86,3 por ciento de la carga remanente, con 76,8 por ciento de la carga
permaneciendo en el cuerpo. Ademas, la carga en los cilindros de levante a 46 grados es -

23.775 libras, esto es, 23.775 libras en compresion.

A 50 grados de rotacion de cuerpo, la carga util remanente calculada en el cuerpo 12/22
anterior 14 es 114,5 yardas ctbicas y 302.386 libras. En 50 grados, la carga en el eje delantero
es aproximadamente 91.545 libras y la carga en el eje trasero es aproximadamente 546.841
libras, y aproximadamente 207.636 libras de la carga util ha caido fuera del cuerpo. A 50

grados, la carga del eje delantero es 14,3 por ciento, y la carga del eje trasero es 85,7 por
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ciento de la carga restante, con 59,3 por ciento de la carga restante en el cuerpo. Sin embargo,
como se indica en la FIG. 17, a 50 grados de rotacién de cuerpo, la carga en los cilindros de
levante se ha hecho positiva, en este ejemplo 20.127 libras, esto es, 20.127 libras de tensién.
Como resultado, entre 48 y 50 grados de rotacién de cuerpo, el centro de gravedad de la carga
ha cambiado tan lejos hacia atrds que los cilindros de levante 40 han ido a tensién, y hay un
riesgo significante que el cuerpo subitamente rote hacia arriba, acelerando la totalidad de la
cabina de camion 42 en el aire, botando la carga restante, y botando la cabina del camidén de
vuelta al terreno en un breve periodo de tiempo. Como ademds se nota en la FIG. 17, a medida
que esta rotacidn incrementada ocurre, alin con cuatro grados adicionales de rotacién (a 54

grados de rotacién de cuerpo), permanece cerca del 40% de la carga inicial en el cuerpo.

La FIG. 17 también muestra calculos para un cuerpo 12/22/8 14 fabricado de acuerdo
con una modalidad del presente disefio, nuevamente montado en un camion de 240 toneladas
de capacidad y utilizando tierra (sobre carga) como la carga Util, pero con una carga Util inicial
de 509.916 libras. La carga util es calculada basada en la geometria del cuerpo. Aunque el
cuerpo 12/22/8 indica una carga Util levemente menor que el cuerpo anterior 12/22, en la
practica el canasto de carga minera no es exacto y una diferencia de carga de ciento seis libras
(0,02%) es inconsecuente.

Como se establece en la FIG. 17, ver linea 16, a 38 grados de rotacion del cuerpo
12/22/8, la carga util calculada remanente en el cuerpo 12/22/8 14 es de 182,5 yardas clbicas y
481.826 libras. Nuevamente, en aquel punto, la distribucion de carga puede ser calculada desde
la geometria de la carga. Asi, a 38 grados, la carga en el eje frontal es 123.339 libras y la carga
en el eje trasero es de 694.488 libras, y en este punto temprano en el ciclo de botado
aproximadamente 28.090 libras de carga Util han caido fuera del cuerpo. Esto significa que a 38
grados, la carga del eje frontal es 15,1 por ciento, y la carga del eje trasero es de 84,9 por
ciento, y 94,5 por ciento de la carga permanece en el cuerpo (cinco por ciento menos que en el
cuerpo 12/22 en la misma rotacion). Ademas, la carga en los cilindros de levante 40 a 38 grados
esta en 101.072 libras en compresion. Como se menciona arriba, una carga de compresidn en
los cilindros de levante es importante, debido a que los cilindros de levante son primordialmente
disefiados para fuerzas de compresidon (empuje), pero pueden ser dafiados si son sujetos a
fuerzas de tensidn (tiro).

Como se establece en la FIG. 17, ver linea 18, a 42 grados de rotacion del cuerpo
12/22/8, la carga util calculada remanente en el cuerpo 12/22/8 14 es de 157,2 yardas y
414.876 libras. En aquel punto, la carga en el eje frontal es 124.212 libras y la carga en el eje
trasero es de 626.664 libras, y aproximadamente 95.040 libras de carga Util han caido fuera del
cuerpo. Esto significa que a 42 grados, la carga del eje frontal es 16,5 por ciento, y la carga del
eje trasero es de 83,5 por ciento, y 81,3 por ciento de la carga permanece en el cuerpo.

Ademas, la carga en los cilindros de levante a 42 grados esta en 88.897 libras en compresion.
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Como ademas se indica en la FIG. 17, ver linea 20, a 46 grados de rotacién del cuerpo,
la carga util calculada remanente en el cuerpo 12/22/8 14 es de 122,7 yardas y 323.981 libras.
En aquel punto, la carga en el eje frontal es 124.106 libras y la carga en el eje trasero es de
535.875 libras, y aproximadamente 185.935 libras de carga Util han caido fuera del cuerpo.
Notar que entre 42 y 46 grados de rotacion, casi la totalidad de disminucién de carga (til ha
sido restada del eje trasero (el eje trasero ha perdido cerca de 90.789 libras mientras que el eje
delantero ha perdido sdlo 343). Esto significa que a 46 grados, la carga del eje frontal es 18,8
por ciento, y la carga del eje trasero es de 81,2 por ciento, y 63,5 por ciento de la carga
permanece en el cuerpo. Ademas, la carga en los cilindros de levante a 46 grados esta en -

67.868 libras, significando 67.868 en compresion.

A 50 grados de rotacion del cuerpo, ver linea 22, la carga Util calculada remanente en el
cuerpo 12/22/8 14 es de 86,4 yardas y 228.175 libras. En aquel punto, la carga en el eje frontal
es 124.780 libras (un pequefio incremento desde 46 grados) y la carga en el eje trasero es de
439.396 libras, y aproximadamente 281.741 libras de carga Util han caido fuera del cuerpo.
Notar que entre 46 y 50 grados de rotacion, la totalidad de disminucion de carga Util ha sido
restada del eje trasero. Esto significa que a 50 grados, la carga del eje frontal es 22,1 por
ciento, y la carga del eje trasero es de 77,9 por ciento, y sblo 44,7 por ciento de la carga
permanece en el cuerpo. Ademas, la carga en los cilindros de levante a 50 grados estd en -
46.637 libras, significando 46.637 en compresion. En contraste con el cuerpo 12/22 anterior,
entonces, el cuerpo 12/22/8 permanece significantemente en compresion adn a 50 grados de
rotacion.

Ademas, como se muestra en la FIG. 17, el cuerpo 12/22/8 continla manteniendo una
ubicacion significativamente mayor delantera del centro de gravedad de la carga que el cuerpo
12/22 a través de todas las rotaciones del cuerpo calculadas. De hecho, como se muestra en la
FIG. 17, el cuerpo 12/22/8 derrama carga (til primariamente desde el eje trasero durante toda
la rotacion desde 36 grados a 54 grados. Notar que para el cuerpo 12/22/8, esta rotacidn
incrementada (36 a 50 grados) resulta en una reduccion del eje delantero de 6675 libras con
una concurrente reduccion del eje trasero de 354.265 libras (por lo tanto sobre 98 por ciento de
la reduccion en carga Util viene del eje trasero), mientras que para la misma rotacién el cuerpo
anterior 12/22 tiene una reduccién del eje delantero de 48.858 libras y una reduccion del eje
trasero de 261.289 libras (significando menos del 85 por ciento de la reduccidn de carga del eje
trasero). También, el peso total retenido en el cuerpo a 54 grados de rotacién es
significativamente menor para el cuerpo 12/22/8 que para el cuerpo 12/22. Mas
importantemente, el cuerpo 12/22/8 no tira los cilindros de levante a tensidn ain a 54 grados
(cuando s6lo 28,5 por ciento de la carga Util permanece en el cuerpo), mientras que el cuerpo
anterior 12/22 pone a los cilindros de levante en tension antes de los 50 grados de rotacién, con
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La FIG. 16 muestra vistas laterales de cargas de sobre carga en el cuerpo 12/22 y en el
cuerpo 12/22/8 en los mismos angulos de rotacidn de cuerpo como se discute mas arriba, esto
es, a 38 grados, 42 grados, 46 grados, 50 grados y 54 grados. Como se ilustra ahi, un punto en
un circulo indica el centro de gravedad aproximado calculado de la carga util en cada angulo de
rotacion del cuerpo 12/22, y un “+” indica el centro de gravedad aproximado calculado de la
carga util en cada angulo de rotacién para el cuerpo 12/22/8. En ambos conjuntos de figuras,
un pequefio punto bajo la descripcion de la carga indica la ubicacidn aproximada del fulcro o
pines de pivote 50 para la rotacién indicada de cuerpo de camién.

Como se puede ver, un camidn con un cuerpo 12/22 tiene un centro de gravedad de
carga util que caerd detras de los pines de pivote a algiin punto luego de cerca de 48 grados de
rotacion, significando que en aquella rotacién, el camidn arriesga a tensionar los cilindros de
levante y la rotacion de todo el camidn alrededor de las ruedas traseras, posiblemente
impulsando la cabina hacia arriba. Como puede ser visto, y como fue mostrado por los célculos
mostrados, el centro de gravedad de la carga Util del cuerpo 12/22/8 no cambia detrds de las
ruedas traseras aun a 54 grados de rotacion con justo sobre 25% de la carga CUtil

permaneciendo en el cuerpo.

Los calculos matematicos mostrados aqui fueron soportados por una demostracién con
modelo a escala. Dos modelos de cuerpo (un cuerpo de inclinacién dual y uno con un piso de
tres secciones como se describe) fueron cargados con diferentes materiales y montados, lado a
lado, a un punto de pivote. Las cargas fueron lentamente rotadas. Ambas comenzaron a
derramar material en alrededor del mismo angulo de rotacion del cuerpo, aunque el modelo

12/22/8 boto a una tasa mayor (como predijo por el modelo matematico).

En algln punto de la rotacidn, gruesamente determinado por el analisis del video a estar
entre 48 grados y cerca de 52 grados, el cuerpo de inclinacién dual 12/22 verdaderamente
“saltd” en la rotacién y botd una proporcién significativa de la carga, significando que la carga
cambi6 tan lejos hacia la parte trasera que el cuerpo no era més soportado por los puntos de
levante, pero mas subitamente rotado debido a que el centro de masa de la carga Util cambid
detras del fulcro o pines de pivote del cuerpo. Si esto pasara en una aplicacién del mundo real,
la cabina del camién podria stbitamente haber sido lanzada varios pies en el aire. Ademas, esta
subita rotacion podria causar que la carga caiga subitamente y la cabina entonces caeria de
vuelta a la tierra. En cualquier evento, esto demuestra que los cilindros 40 habrian casi ido
inmediatamente en tensidn, con el riesgo de dafio a los cilindros de levante, y una vez que la

carga cayera, rapidamente de vuelta a compresion, nuevamente con un riesgo de dafio.

Aungue las modalidades discutidas en esta revelacion involucran un piso de tres partes,
un piso teniendo mas secciones también trabajaria. De hecho, no hay razén que el cuerpo no

pueda tener un piso curvo mas que el piso angulado mostrado, para mejorar quizas alin mas la
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capacidad de carga util. Un piso de dos partes proveeria quizds muchas de las ventajas de la
modalidad de piso de tres partes revelada. Ademas, aunque se describe con respecto a un
cuerpo de combinacidn para grandes camiones de mineria, los presentes disefios pueden
también ser Utiles para cuerpos utilizados en otras aplicaciones. Asi, la presente invencidn tiene
varias ventajas sobre el arte anterior. Aunque modalidades de la presente invencién han sido
descritas, varias modificaciones y cambios pueden ser hechos por aquellos con habilidades en el
arte sin salir del espiritu y alcance de la invencidn.
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REIVINDICACIONES

1.- Un cuerpo de combinacién de un camion de botado minero para el transporte de
materiales de diferentes densidades, el cuerpo teniendo una pared frontal, paredes laterales
opuestas, Y un piso longitudinal y el piso siendo montable a un bastidor de camién en puntos de

pivote debajo del cuerpo, el piso comprendiendo:

una primera seccion frontal transversal dispuesta para crear un éngulo de entre 5 a 26

grados desde la horizontal cuando el cuerpo estéa en una orientacién de transporte de carga Util.

una segunda seccion transversal intermedia dispuesta para crear un édngulo de entre 6 y
26 grados de la horizontal cuando el cuerpo esta en una orientacion de transporte de carga (til,
las primera y segunda secciones en conjunto con las paredes laterales y la pared frontal por lo
tanto formando un volumen de carga (til en el cual la carga Util siendo transportada tiene un
centro de masa adelante de los puntos de pivote cuando el cuerpo es pivoteado hacia arriba
para descargar la carga; y

un panel de cola transversal fijo a la seccién intermedia, el panel de cola estando
dispuesto para crear un angulo de entre 0 y 15 grados desde la horizontal cuando el cuerpo esta
en una orientacién de transporte de carga util, permitiendo por lo tanto que el panel de cola
actlie como un soporte parcial para un volumen de una carga (til de baja densidad, el panel de
cola formando una trayectoria de derrame para una carga Util de manera que el centro de masa
de la carga permanezca hacia adelante de los puntos de pivote cuando el cuerpo sea pivoteado

hacia arriba para dispensar la carga (til.

2.- Un cuerpo de camidn teniendo una pared frontal, paredes laterales opuestas, y

un piso longitudinal, el piso comprendiendo:

una primera seccion delantera frontal dispuesta para crear un primer angulo
predeterminado desde la horizontal cuando el cuerpo esta en una orientacién de transporte de

carga util;

una segunda seccion intermedia transversal dispuesta para crear un segundo angulo
predeterminado desde la horizontal cuando el cuerpo esté en una orientacién de transporte de
carga Util; y

un panel de cola transversal fijo a la seccién intermedia, el panel de cola estando
dispuesto para crear un tercer dngulo predeterminado desde la horizontal cuando el cuerpo estd
en una orientacién de transporte de carga (til, el panel de cola formando una trayectoria de
derrame para una carga Util de tal manera que el centro de masa de la carga permanezca
adelante de los puntos de pivote cuando el cuerpo sea pivoteado hacia arriba para dispensar la
carga Util.
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3.- El cuerpo de camién de la reivindicacién 2 en la cual el primer angulo
predeterminado es entre 5y 26 grados.

4.-  El cuerpo de camién de la reivindicacion 2 en el cual el segundo é&ngulo
predeterminado es entre 6 y 26 grados.

5.- El cuerpo de camion de la reivindicacion 2 en el cual el tercer &ngulo
predeterminado esta entre 0 y 15 grados.

6.- El cuerpo de camidn de la reivindicacidon 2 en el cual el panel de cola puede

actuar como un soporte parcial para un volumen de una carga Util de baja densidad.

7.- El cuerpo de camion de la reivindicacion 2 ademds comprendiendo por lo menos

un punto de pivote debajo del cuerpo para montar al cuerpo a un bastidor de camién.

8.- El cuerpo de camidn de la reivindicacidn 7 en donde el piso, paredes laterales y
pared frontal forman un volumen en el cual la carga (til tiene un centro de masa adelante del

punto de pivote cuando el cuerpo es pivoteado hacia arriba para dispensar la carga (til.

9.- Un cuerpo de combinacion de camién de botado minero para el transporte de
materiales de diferentes densidades, el cuerpo teniendo un piso longitudinal con un par de
paredes laterales opuestas lateralmente espaciadas extendiéndose hacia arriba acopladas al piso
y una pared frontal delantera extendiéndose hacia arriba acoplada a este entre las paredes

laterales para crear un volumen para transportar carga (til, el piso comprendiendo:

un primer panel frontal acoplado a la pared frontal y dispuesto para crear un
primer angulo predeterminado desde la horizontal cuando el cuerpo esta en la posicion bajada
para transporte;

un segundo panel intermedio dispuesto para crear un segundo &ngulo

predeterminado desde la horizontal cuando el cuerpo esta en una orientacién bajada; y

un panel de cola dispuesto para crear un tercer angulo predeterminado desde la
horizontal menor que el segundo angulo predeterminado de la segunda porcién intermedia, el
panel de cola siendo ademés dispuesto de tal manera que cuando el cuerpo esté rotado en una

posicion de botado, el panel de cola no aplica un torque de carga significativo en el cuerpo.

10.-  El cuerpo de camidn de la reivindicacién 9 donde el tercer dngulo predeterminado
es tal que cuando el cuerpo es rotado en una posicién de botado, el panel de cola no aplica un
torque de carga significativo en el cuerpo.

11.-  El cuerpo de camibn de la reivindicacion 9 donde el cuerpo ademds comprende
por lo menos un cuerpo de punto de pivote al cual el cuerpo puede ser montable en pivote a un
bastidor de camidn.
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12.-  El cuerpo de camidn de la reivindicacién 11 en el cual el panel de cola forma una
pista de derrame para una carga (til de tal manera que el centro de masa de la carga

permanece adelante del punto de pivote cuando el cuerpo es pivoteado hacia arriba para
dispensar la carga util.

13.- Un cuerpo de camidn teniendo un piso longitudinal con un par de paredes
laterales lateralmente opuestas extendiéndose hacia arriba espaciadas lateraimente acopladas al
piso y una pared frontal extendiéndose hacia arriba en el frente acoplada a éstas entre las

paredes laterales para crear un volumen para transportar carga Util, el piso comprendiendo:

un primer panel frontal acoplado a la pared frontal y dispuesto para crear un primer
angulo predeterminado desde la horizontal cuando el cuerpo esté en una posicién bajada para
transporte;

un segundo panel intermedio dispuesto para crear un segundo angulo predeterminado
desde la horizontal cuando el cuerpo esta en una orientacion bajada; y

un panel de cola dispuesto para crear un tercer angulo predeterminado desde la
horizontal.

14.- El cuerpo de camidon de la reivindicacion 13 donde el tercer angulo
predeterminado es tal que cuando el cuerpo es rotado a una posicion de botado, el panel de

cola no aplica un torque de carga significativo al cuerpo.

15.- El cuerpo de camion de la reivindicacion 13 en el cual el primer angulo
predeterminado es entre 5y 26 grados.

16.- El cuerpo de camion de la reivindicacion 13 en el cual el segundo angulo
predeterminado es entre 6 y 26 grados.

17.-  El cuerpo de la reivindicacion 13 en el cual el tercer angulo predeterminado es
entre 0 y 15 grados.

18.-  El cuerpo de camidn de la reivindicacion 13 donde el cuerpo ademas comprende

por lo menos un punto de pivote en el cual el cuerpo puede ser montado en pivote a un
bastidor de camion.

19.-  El cuerpo de camidn de la reivindicacion 18 en el cual el panel de cola forma un
camino de derrame para una carga Util de tal manera que el centro de masa de la carga
permanece adelante del punto de pivote cuando el cuerpo es pivoteado hacia arriba para
dispensar la carga.
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20.- Un cuerpo de camidn minero teniendo una pared frontal y dos paredes laterales
espaciadas y un piso que forman un volumen de transporte de carga util, el piso
comprendiendo:

por lo menos una seccion delantera acoplada a un extremo delantero a la pared frontal y
entre las paredes laterales en un primer angulo predeterminado con la horizontal cuando el

cuerpo estd en actitud de transporte de carga Util; y

un panel de cola trasero entre las paredes laterales, el panel de cola acoplado con la
seccion frontal en segundo angulo predeterminado con la horizontal, el segundo angulo

predeterminado siendo menor que el primer angulo predeterminado.

21.-  El cuerpo de camion de la reivindicacion 20 donde el cuerpo ademds comprende
por lo menos un punto de pivote en el cual el cuerpo puede ser montable en pivote a un
bastidor de camidn.

22.- El cuerpo de camion de la reivindicacion 20 en el cual el panel de cola forma un
camino de derrame para una carga Util de tal manera que el centro de masa de la carga
permanece adelante del punto de pivote cuando el cuerpo estd pivoteado hacia arriba para
dispensar la carga.

23.- El cuerpo de camién de la reivindicacion 20 donde el tercer angulo
predeterminado es tal que cuando el cuerpo es rotado a una posicidon de botado, el panel de

cola no aplica una carga de torque significante al cuerpo.

24.-  Un cuerpo de camidon minero teniendo una pared frontal y dos paredes laterales
lateralmente espaciadas y un piso que forman un volumen de transporte de carga util, el piso
comprendiendo:

por lo menos una seccion delantera acoplada a un extremo frontal a la pared frontal y
entre las paredes laterales, por lo menos una porcién de la seccion frontal formando un primer
angulo predeterminado con la horizontal; y

un panel de cola trasero entre las paredes laterales, el panel de cola acoplado con la

seccion frontal en un segundo angulo predeterminado con la horizontal.

25.-  El cuerpo de camion de la reivindicacion 24 en la cual el panel de cola forma un
camino de derrame para una carga Util de tal manera que el centro de masa de la carga
permanece relativamente adelante cuando el cuerpo es pivoteado hacia arriba para dispensar la
carga.
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26.- El cuerpo de camion de la reivindicacion 24 donde el tercer angulo
predeterminado es tal que cuando el cuerpo es rotado a una posicion de botado, el panel de

cola no aplica un torque de carga significante al cuerpo.

27.- El cuerpo de camidon de la reivindicacion 24 donde el segundo angulo

predeterminado es menor que el primer angulo predeterminado.

28.- El cuerpo de camidn de la reivindicacion 24 en el cual el panel de cola puede

actuar como un soporte parcial para un volumen de una carga Util de baja densidad.
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FIGURAS:
Figura 4:
Stress level: nivel de esfuerzo

Darker is higher: mas oscuro es mayor

Figura 5:
Stress level: nivel de esfuerzo

Darker is higher: mds oscuro es mayor

Figura 14:
45 degrees: 45 grados

8 degrees from horizontal when body is down: 8 grados desde la horizontal cuando el cuerpo
esta bajado.

Figura 15:

22.5 degrees: 22,5 grados

Figura 16:

12/22 Floor: Piso 12/22
12/22/8 Floor: Piso 12/22/8
38 deg: 38 grados

42 deg: 42 grados

46 deg: 46 grados

50 deg: 50 grados
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54 deg: 54 grados

Figura 17:

240 Ton Truck Comparison: Comparacion de camién de 240 toneladas.

Material Discharge: Descarga de material

Floor Style: Estilo de piso

Payload Material: Material de carga util

Body' Rotation (degrees): Rotacion de cuerpo (grados)
Payload in body (yd3): Carga util en cuerpo (yardas clbicas)
Payload in body (lbs): Carga util en cuerpo (libras)

Front axle load (Ibs): carga del eje frontal (libras)

Rear axle load (Ibs): carga del eje trasero (libras)

Front axle load (%): carga del eje frontal (%)

Rear axle load (%): carga del eje trasero (%)

Payload retained (%): Carga Util retenida (%)

Total load lift cylinder (Ibs): Carga total del cilindro de levante (libras)
Constant 45 deg: 45 grados constantes

12/10 deg: 12/10 grados

12/22/8 deg: 12/22/8 grados

Dirt: tierra
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Comparacion de camién de 240 toneladas

A B C D E F G H | J K L
Rotacién . atit § C. itil| C: det | C: det o o
y arga Gtif | Carga itil| Carga det | Carga de! | i il
Descarga de material| Estilo de piso %::Z';aﬂ';‘e de cuerpo |en Cguerpo en c%e[po eje fgmmm eje (?asm ;ae'?,igfm a[;:;?aas?r!o c,ae';gea";‘; d;: gc::{:
s (grados) |(yardas 3}| (libras} {libras) ({libras} (%) (%) (%) {libras)
2 {45 grados 12{10 grados Tierra 0.0 193.2] 510,022| 281828| 564,192 33.3%| 66.7%] 100.0%] -485,498
3 {45 grados constantes | 12/10 grados Tierra 36.0 163.2] 510,022| 127,562| 718,460 15.1% 84.9%| 100.0%; -118,921
4 |45 grados constantes | 12/10 grados Tierra 380 192.9] 509,230| 114,261 730,968 13.5%) 86.5% 99.8%| -85825
5 {45 grados 12110 grados Tierra_ 40.0 190.7] 503,342] 100,707} 738.635. 12.0% 88.0% 98.7%| -52.306
6 |45 grados constantes | 12110 grados | Tierra 420 179.3] 4732461 100.316{ 708,930 124% 87.6% 92.8%] 44510
7 145 grados constantes | 1210 grados Tierra 40 165.2| 436,022| 100,286] 671,736 13.0% 87.0% 85.5%) -35,684
8 |45 grados constantes | 1210 grados Tierra 460 148.4] 391,829 99,807] 628,022 13.7% 86.3% 76.8%] -23,775
9 {45 grados 12i10 grados Tierra 48.0 130.6] 344,863 99,257 581,606 14.6% 85.4% 67.6%) -10,683
10 { 45 grados constantes | 12/10 grados Tierra 50.0 114.5] 302,386 91,545] 546,841 14.3% 85.7% 59.3%{ 20,127
1145 grados constantes | 12/10 grados Tierra 520 95.7; 252,589 84,369 504,200 14.3% 85.7% 45.5% 52,354
1245 grados 12/10 grados Tierra 54.0 75.7i 199.874 78,703] 457.171 14.7%| 85.3% 39.2%] 82,319
13
14145 grados constantes | 12/22/8 grados | Tierra 00 1932} 509.818| 282,087] 563,849 33.3%]| 66.7%| 100.0%; <486,039
15445 grados 12/22/8 grados | Tierra 360 1918] 506,326| 123.882] 718,443 14.7% 85.3% 99.3%| -107,263
16] 45 grados constantes | 12/22/8 grados | Tierra 38.0 182.5] 481,826] 123,339] 694,488 15.1% 84.9% 94.5%| 101,072
47145 grados constantes | 12/22/8 grados | Tierra 40.0 171.2] 452047 123529] 664.518 15.7% 84.3% 88.6%) 95321
18§45 grados 12/22;8 grados | Tierra 420 157.2] 414876| 124,212| 626,664 16.5% 83.5% B81.3%| -88897
19145 grados constantes | 12i22/8 grados | Tierra 4.0 141.0] 372,187 124.448] 583,738 17.6% 82.4% 73.0%} -79.896
2045 grados constantes | 12/22/8 grados | Tierra 48.0 12271 323981 124,108| 535,875 188%| 812% 63.5%]| -67,868
21]45 grados constantes | 12/22i8 grados | Tierra 480 104.3] 275326 124089] 487.238 20.3% 79.7%] 54.0%| -56,285
22145 grados constantes | 12/22/8 grados | Tierra 50.0 B64} 22B,175| 124,780} 439,395 22.1% 77.9%| 44.7%] 46,637
23145 grados constantes | 12/22i8 grados | Tierra 52.0 707} 186,569 120,655] 401,914 23.1% 76.9%| 36.8%| -25,553
24 ]45 grados constantes | 12/22i8 grados | Tierra 54.0 551} 145385| 117,207| 384,178 24.3%)| 75.7%) 28.5% 5,764
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