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CAJA DE VEHÍCULO CON UN SUELO DE PLACA METÁLICA CUR VADA 

Campo de la invención  

 La presente invención se refiere a una caja de veh ículo 

con un suelo de placa metálica curvada. 

 La presente invención se refiere particularmente, aunque 5 

de ninguna forma exclusivamente, a un sistema para la 

fijación de un suelo de placa metálica curvada a un  bastidor 

de soporte de una caja de transporte de carga de un  vehículo, 

tal como un camión o un vagón de ferrocarril. 

 La presente invención se describe en el presente 10 

documento a continuación particularmente en el cont exto de 

camiones y cajas de camiones. Sin embargo, se remar ca que la 

presente invención no está limitada a camiones y ca jas de 

camiones. 

 El sistema de fijación del suelo de la presente 15 

invención: 

• Proporciona una fácil instalación y sustitución de l 

suelo. 

• Permite variaciones geométricas entre cajas simila res. 

• Proporciona una transferencia más uniforme de las cargas 20 

desde el suelo a la estructura de la caja. 

• Permite la variación de la flexibilidad del suelo 

mediante el diseño. 

 El sistema de fijación del suelo de la presente 

invención está particularmente adecuado para aplica ciones en 25 

las que; 

• Los suelos de la caja del camión están sometidos a  

cargas de impacto elevadas durante las operaciones de 

carga del camión. 

• Los suelos de la caja del camión están sometidos a  unas 30 
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condiciones de desgaste por abrasión elevadas. 

• Se requiere la sustitución o revestimiento supleme ntario 

del suelo al menos una vez durante la vida útil del  

camión. 

 Las condiciones anteriores surgen típicamente en m uchas 5 

aplicaciones de camiones usados en las industrias d e minería 

y cantería. También surgen en otras aplicaciones. 

Antecedentes de la invención  

 En la mayor parte de las aplicaciones de minería y  

cantería, los suelos de las cajas de los camiones s e 10 

construyen de placas planas soldadas en las estruct uras 

principales de las cajas. En algunas cajas de camio nes más 

recientes, las placas de suelo están curvadas y sol dadas al 

interior de las estructuras principales de las caja s. 

 Las placas de suelo están soldadas a los laterales  de la 15 

caja y a las vigas de soporte del lado inferior de las placas 

de suelo. Las placas de suelo están fabricadas gene ralmente a 

partir de aceros de elevada resistencia, resistente s a la 

abrasión. 

 Las cajas de los camiones de minería son típicamen te muy 20 

grandes. Las capacidades de carga útil que superan las 100 

toneladas son comunes y, en los camiones más grande s, las 

cargas útiles son mayores de 350 toneladas. Durante  las 

operaciones de carga de los camiones, se pueden dej ar caer 

cargas de aproximadamente 100 toneladas desde vario s metros 25 

directamente sobre el suelo de la caja del camión. 

 El material cargado al interior de los camiones de  

minería o cantería puede variar ampliamente en su n aturaleza, 

incluso en una mina. En una aplicación pueden ser 

principalmente rocas grandes, duras, con bordes agu dos y muy 30 
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abrasivos. En otra aplicación, el material de la ca rga útil 

puede consistir en rocas más pequeñas y blandas que  sean muy 

abrasivas. En otra aplicación más, la carga útil pu ede tener 

una elevada proporción de material cohesivo que se fija a 

partes de la caja y que no se derrama totalmente de sde la 5 

caja durante las operaciones de vertido de carga. 

Típicamente, una caja de camión de minería y partic ularmente 

el suelo debe ser capaz de manejar amplias variacio nes de 

impactos de rocas, desgaste por abrasión (principal mente 

durante las operaciones de vertido/volcado de la ca rga) y 10 

cohesividad del material transportado. 

 Los camiones de minería se espera típicamente que tengan 

una vida útil de al menos 60.000 horas de funcionam iento y 

durante este tiempo un único camión podría experime ntar 

alrededor de 300.000 operaciones de carga-recorrido -volcado. 15 

 El grosor del acero de los suelos de la caja del c amión 

está típicamente en el intervalo de 16 a 50 mm. 

 Los grosores mayores de aproximadamente 25 mm se 

realizan típicamente con una placa base y con una p laca de 

acero resistente al desgaste altamente endurecido, soldada 20 

sobre la parte superior de la placa base. La placa superior 

puede colocarse selectivamente en lugar de uniforme mente 

sobre el área completa del suelo. A veces, se usan barras 

espaciadas para reducir el desgaste por abrasión de  la placa 

del suelo. Adicionalmente, se requieren numerosas v igas de 25 

soporte grandes bajo estas placas de suelo. Estas v igas se 

requieren para impedir una deformación permanente e xcesiva en 

forma de combado del suelo cuando se dejan caer roc as grandes 

sobre él. 

 Se requiere típicamente la sustitución o reparació n 30 
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sustancial de un suelo de una caja de camión al men os dos 

veces durante la vida útil de un camión de minería.  Este 

trabajo de reparación necesita generalmente el inte rcambio de 

la caja del camión con una caja nueva reparada o qu e el 

camión emplee un largo tiempo en un taller. La repa ración de 5 

los suelos de la caja de camión es un coste signifi cativo 

para muchos camiones de minería. 

 En un esfuerzo para superar los problemas y costes  

asociados con los suelos hechos de placas de acero planas, ha 

quedado establecido el uso de suelos de goma suspen dida en 10 

las cajas de camiones en la industria de la minería . En este 

caso, el suelo consiste en una única pieza gruesa d e goma o 

un laminado de goma de grosor doble soportado por n umerosos 

cables extendidos entre vigas en la base de las sec ciones 

laterales de la caja. Los cables están realizados d e 15 

múltiples hebras de acero o material elastomérico. Los cables 

actúan para transferir las fuerzas verticales desde  la carga 

en la caja a través de la tensión en los cables, si milarmente 

a la forma en la que los cables de un puente en sus pensión 

transfieren las cargas desde la sección de la carre tera a un 20 

“puente en suspensión”. 

 Las ventajas principales del suelo de goma suspend ido 

son: 

• La arcilla húmeda que contiene materiales cohesivo s es 

menos probable que se fije a la caja cuando se vier te 25 

para volcar la carga. 

• Cuando se desgasta o se daña de mala forma, el sue lo se 

puede sustituir relativamente rápido. 

• El peso en vacío de la caja es a veces menor que e l de 

la caja de acero de capacidad equivalente. 30 
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 El derramamiento mejorado de los materiales cohesi vos 

(pegajoso) es el resultado principalmente de la fle xión del 

suelo de goma durante las operaciones de vertido de  carga. 

 Las desventajas del suelo de goma suspendido son: 

• El coste de compra inicial es más alto que para un a caja 5 

de camión totalmente en acero. 

• Se requiere un reajuste frecuente de los cables de  

soporte del suelo (ajustarlos para el estiramiento 

permanente que tiene lugar). 

• Se requiere una sustitución intermitente e imprede cible 10 

de los cables que se han dañado severamente o falla do. 

• El suelo de goma puede rasgarse por rocas grandes y 

puntiagudas. 

• Los suelos de sustitución son caros. 

 Debido a las dificultades anteriores, el solicitan te 15 

cree que el uso de suelos de goma suspendidos se ha  limitado 

a menos del 10% de todas las aplicaciones de minerí a. Su uso 

está limitado principalmente a aplicaciones en las que un 

derrame de los materiales pegajosos es muy importan te y/o en 

donde la eliminación del recubrimiento suplementari o de acero 20 

resistente al desgaste sobre el suelo de la caja es  altamente 

beneficiosa. 

 Ensayos de modelizado analítico de obras y minas h an 

mostrado que una alternativa a los suelos anteriorm ente 

descritos es suelos de la caja de camión de metal c urvado 25 

suspendido (típicamente acero y posteriormente desc rito en el 

presente documento en este contexto). 

 En cualquier aplicación dada, una placa de acero c urvada 

está soportada solamente en los dos laterales de un a caja de 

camión de modo que se curve hacia abajo desde, y se  suspenda 30 
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entre, los puntos de soporte en los laterales. 

 La placa de suelo de acero curvado suspendido 

proporciona la función de contención de carga gener al y actúa 

como un elemento de tensión para transferir las fue rzas 

verticales desde la carga sobre suelo a fuerzas de tensión 5 

que se transfieren a un bastidor de soporte de la c aja del 

camión. El bastidor de soporte comprende vigas en l a base de 

los laterales de la caja. Debido a que la placa de suelo de 

acero curvado suspendido transfiere las fuerzas que  surgen 

desde la carga útil principalmente a través de fuer zas de 10 

tensión dentro de la placa, ha sido denominada a ve ces como 

suelo de membrana de acero. Sin embargo, en la prác tica, la 

rigidez de curvado de la placa (que surge del groso r 

requerido para proporcionar una larga vida útil con tra el 

desgaste por abrasión), la elevada variabilidad en la 15 

colocación de las cargas transportadas y, en alguno s casos, 

la excentricidad de los puntos de transferencia de la carga 

sobre los bordes del suelo, significan que la placa  de suelo 

de acero curvado suspendido está también sometida a  cargas de 

curvado moderadas. A menos que se sobrecargue sever amente, la 20 

placa de suelo de acero curvado suspendido experime nta 

solamente pequeños cambios respecto a su forma inic ial. 

 Se han comportado con éxito varios suelos de placa  de 

acero curvadas soportados en los bordes en ensayos en 

emplazamientos de minería extendidos durante 1996 y  1997. 25 

Estos sistemas de suelos fueron para camiones de mi nería de 

volquete posterior grandes con una capacidad de car ga útil 

nominal de aproximadamente 180 toneladas. 

 Sin embargo, hasta la fecha no se han adoptado 

comercialmente los suelos de placa de acero curvado  30 
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soportados en los bordes para camiones de minería u  otras 

aplicaciones. El solicitante cree que las razones p rincipales 

para la no adopción de esta tecnología son: 

• El coste de fabricación del sistema de fijación en tre la 

placa de suelo y el bastidor de soporte de la caja.  5 

• La dificultad de conseguir un buen contacto unifor me 

entre la barra de tope sobre la placa del suelo y l a 

barra correspondiente sobre el bastidor cuando se 

requiere la sustitución de la placa del suelo. 

• Incertidumbre acerca de las capacidades del suelo para 10 

verter materiales adhesivos. 

 El solicitante ha inventado un sistema que fija un  suelo 

de placa metálica curvada a una caja de transporte de carga 

de un vehículo, tal como un camión o un vagón de fe rrocarril. 

El sistema se describe y reivindica en la patente A ustraliana 15 

2006228988 en nombre del solicitante y la descripci ón en la 

especificación de patente de la patente se incorpor a en el 

presente documento mediante referencia cruzada. El sistema 

incluye una serie de elementos extensibles que se c onectan 

directa o indirectamente a extremos opuestos de (a)  la placa 20 

del suelo y (b) la caja del vehículo y estos elemen tos 

extensibles son al menos los medios principales par a la 

transferencia de fuerzas desde la placa de suelo a la caja. 

La patente describe una forma particular de los ele mentos 

extensibles. 25 

 El solicitante ha inventado un sistema alternativo  que 

fija un suelo de placa metálica curvada a una caja de 

transporte de carga de un vehículo, tal como un cam ión o 

vagón de ferrocarril. El sistema alternativo se des cribe en 

el presente documento. 30 
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 La descripción anterior no ha de ser tomada como u na 

asunción del conocimiento general común en Australi a o en 

cualquier otro lado. 

Sumario de la invención  

 En términos generales, la presente invención propo rciona 5 

un sistema que fija un suelo de placa metálica curv ada a una 

caja de transporte de carga de un vehículo, tal com o un 

camión o un vagón de ferrocarril 

 Más particularmente, la presente invención proporc iona 

una caja de transporte de carga para un vehículo, y  la caja 10 

de transporte de carga incluye un suelo de placa me tálica 

curvada y un sistema de fijación del suelo que fija  el suelo 

a lados opuestos de la caja de modo que el suelo es té 

suspendido entre los laterales, y el sistema de fij ación del 

suelo incluye una pluralidad de elementos extensibl es, cada 15 

uno de los cuales se conecta a un extremo de uno de  los 

laterales de la caja del vehículo y en el otro extr emo de un 

borde lateral del suelo, teniendo cada elemento ext ensible un 

elemento de acoplamiento que está retenido dentro d e (a) un 

rebaje en el borde del suelo o (b) una abertura que  se 20 

extiende a través del suelo desde una superficie su perior a 

una superficie inferior del suelo, siendo los eleme ntos 

extensibles al menos el medio principal para la tra nsferencia 

de fuerzas desde el suelo al resto de la caja. 

 La expresión “elementos extensibles” en el context o de 25 

la presente invención se entiende que significa ele mentos que 

permiten el movimiento del suelo con relación al re sto de la 

caja del vehículo mediante un mecanismo de carga y descarga 

de la tensión de los elementos. Éste es un mecanism o 

diferente al que funciona cuando hay un apriete ríg ido que 30 
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impide cualquier movimiento entre los bordes del su elo y las 

partes adyacentes de la caja del vehículo. 

 La expresión “medio principal” en la referencia an terior 

a “siendo los elementos extensibles al menos el med io 

principal para la transferencia de fuerzas desde el  suelo al 5 

resto de la caja” se entiende en el presente docume nto que 

significa que, mientras que puede haber otros eleme ntos que 

transfieran fuerzas desde el suelo al resto de la c aja, los 

elementos extensibles se pretende que proporcionen al menos 

el 60%, típicamente al menos el 70%, preferiblement e al menos 10 

el 80% y, más preferiblemente toda la transferencia  de fuerza 

entre el suelo y el resto de la caja. 

 El elemento de acoplamiento y el rebaje/abertura q ue se 

puede formar para permitir el movimiento pivotante del 

elemento de acoplamiento en el rebaje/abertura para  adaptarse 15 

a la desalineación del suelo y de la caja en dos di recciones 

mutuamente perpendiculares que puede tener lugar co mo 

consecuencia de la variación de la carga sobre el s uelo y/o 

las variaciones de la alineación en la fabricación.  El 

movimiento pivotante resultante del elemento de aco plamiento 20 

con relación al suelo en las dos direcciones mutuam ente 

perpendiculares satisface dos requisitos importante s. Un 

requisito es adaptarse a los cambios de geometría c omo 

consecuencia de las cargas variables sobre suelo. O tra 

consecuencia es adaptarse a los cambios de alineaci ón durante 25 

la fabricación. A modo de ejemplo, estos problemas de 

alineación de la fabricación pueden ser resultado d e 

variaciones en las dimensiones de fabricación o del  solape de 

placas adjuntas que componen un suelo. 

 El elemento de acoplamiento y el rebaje/abertura p ueden 30 
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formarse para adaptarse a la desalineación del suel o y de la 

caja en dos direcciones mutuamente perpendiculares que pueden 

tener lugar como consecuencia de la variación de la  carga 

sobre el suelo y/o variaciones en la alineación en la 

fabricación. 5 

 El elemento de acoplamiento y el rebaje/abertura p ueden 

formarse para adaptarse a la desalineación del suel o y de la 

caja en una dirección que es perpendicular al plano  del suelo 

en el borde lateral del suelo, que puede tener luga r como 

consecuencia de la variación de la carga sobre el s uelo y/o 10 

variaciones en la alineación en la fabricación. 

 El elemento de acoplamiento y el rebaje/abertura p ueden 

formarse para adaptarse a la desalineación longitud inal del 

suelo y de la caja que puede tener lugar como conse cuencia de 

la variación de la carga sobre el suelo y/o variaci ones en la 15 

alineación en la fabricación. 

 Cada lado de la caja puede incluir una viga longit udinal 

y el elemento de acoplamiento y el rebaje/abertura se pueden 

formar para adaptarse a la desalineación longitudin al del 

suelo y de las vigas longitudinales de la caja que puede 20 

tener lugar como consecuencia de la variación de la  carga 

sobre el suelo y/o variaciones en la alineación en la 

fabricación. 

 Las expresiones “desalineación longitudinal del su elo y 

de la caja” y “desalineación longitudinal del suelo  y de las 25 

vigas longitudinales de la caja” se entienden en el  presente 

documento que indican una desalineación en una dire cción 

adelante-atrás de la caja. 

 El elemento extensible puede comprender un element o 

alargado. 30 
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 El elemento de acoplamiento y el elemento alargado  

pueden formarse de modo integral. 

 El elemento de acoplamiento y el elemento alargado  

pueden ser elementos separados que se puede acoplar  juntos. 

 El elemento de acoplamiento puede ser una formació n, tal 5 

como una tuerca, que se recibe en, y se retiene den tro, del 

rebaje en el borde del suelo. 

 El elemento de acoplamiento puede incluir rebordes  

superior e inferior que sitúan al elemento en relac ión con la 

superficie superior e inferior del suelo y retienen  al 10 

elemento en el rebaje. 

 El elemento de acoplamiento puede incluir al menos  una 

superficie de tope que se adapta para enganchar una  

superficie de tope correspondiente del suelo y perm itir el 

movimiento pivotante del elemento de acoplamiento e n el 15 

rebaje. 

 La superficie de tope puede estar curvada alrededo r de 

dos ejes mutuamente perpendiculares. 

 El rebaje puede estar en la forma de una muesca. 

 El rebaje puede estar en la forma de una sección d e 20 

recorte. 

 La sección de recorte puede ser una forma de ojo d e 

cerradura. 

 El elemento de acoplamiento puede ser una horquill a y un 

conjunto de pasador de horquilla, extendiéndose el pasador de 25 

la horquilla a través de la abertura en el suelo. 

 Las aberturas pueden ser de al menos 1 mm hacia el  

interior del borde del lado más próximo del suelo. 

 Los elementos extensibles se pueden acoplar de mod o 

extraíble a uno o ambos de la caja y al suelo para permitir 30 
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la sustitución del suelo. 

 Los elementos extensibles se pueden acoplar de mod o 

extraíble a uno o ambos de las vigas longitudinales  de la 

caja y al suelo para permitir la sustitución del su elo. 

 Los elementos extensibles pueden tener una longitu d 5 

ajustable. 

 Los elementos extensibles pueden aplicar una carga  de 

tensión a la placa del suelo en, o cerca de, una lí nea 

central del grosor de la placa. Los elementos exten sibles 

pueden aplicar una carga de tensión a la placa del suelo a lo 10 

largo de una línea de acción que esté dentro del 10 % del 

grosor de la placa del suelo con relación a la líne a central 

del grosor de la placa. 

 Las piezas extensibles, y típicamente los elemento s 

extensibles, pueden tener una longitud sin soporte que sea 15 

significativamente mayor que su diámetro. Por ejemp lo, la 

longitud sin soportar puede ser al menos 2 veces, t ípicamente 

al menos 4 veces y más típicamente al menos 6 veces  el 

diámetro de la pieza. El largo de la longitud sin s oportar 

permite la flexión de los elementos extensibles par a ayudar a 20 

adaptarse a cualquier cambio de alineación que pued a tener 

lugar, y esto también reduce el ángulo de pivotado requerido 

a ambos extremos de los elementos extensibles. Otra  ventaja 

es que también añade flexibilidad al sistema de sue lo. Una 

longitud sin soportar larga de los elementos extens ibles 25 

también incrementa el movimiento vertical de la pla ca del 

suelo dado que la carga vertical sobre la placa del  suelo 

cambia. El movimiento vertical incrementado de la p laca de 

suelo ayuda a la liberación de los materiales pegaj osos que 

se acumularían en caso contrario alrededor de las e squinas de 30 
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la caja que transporta la carga. 

 La presente invención proporciona también un vehíc ulo 

que incluye la caja de transporte de carga anterior mente 

descrita que tiene un suelo de placa metálica curva da y un 

sistema de fijación del suelo que fija el suelo al resto de 5 

la caja. 

 El suelo puede comprender una pluralidad de los re bajes 

anteriormente descritos y separados a intervalos a lo largo 

de los bordes laterales del suelo. 

 El suelo puede comprender una pluralidad de las 10 

aberturas anteriormente descritas que se extienden a través 

del suelo desde la superficie superior a la superfi cie 

inferior del suelo y separadas a intervalos a lo la rgo de los 

bordes laterales del suelo. 

 Las aberturas pueden estar al menos 1 mm hacia el 15 

interior del borde lateral más próximo del suelo. 

 La presente invención también proporciona un suelo  de 

placa metálica curvada que incluye una pluralidad d e los 

rebajes anteriormente descritos espaciados a interv alos a lo 

largo de los bordes laterales del suelo. 20 

 La presente invención proporciona también un suelo  de 

placa metálica curvado que incluye una pluralidad d e las 

aberturas anteriormente descritas que se extienden a través 

del suelo desde la superficie superior a la superfi cie 

inferior del suelo espaciadas a intervalos a lo lar go de los 25 

bordes laterales del suelo. 

 Las aberturas pueden estar al menos 1 mm hacia el 

interior del borde lateral más próximo del suelo. A lgunas de 

las ventajas de la invención son: 

• No hay placas separadas soldadas a tope o de ancla je 30 
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sobre el suelo de metal curvado. 

• Menores costes de fabricación. 

• Pueden usar placas de suelo de dureza más elevada (más 

resistentes al desgaste) en algunas aplicaciones (d ebido 

al no requisito de soldadura). 5 

• Las fuerzas desde los elementos extensibles actúan  

sobre, o muy próximas a, la línea central del groso r de 

la placa. 

• Los suelos más delgados se hacen posibles en algun as 

aplicaciones (debido a los momentos de curvado 10 

despreciables inducidos por los elementos extensibl es y 

la eliminación de soldaduras que requerirían unos 

niveles de tensión de funcionamiento más bajos). 

• El sistema puede funcionar con la línea de acción del 

elemento extensible significativamente fuera de la 15 

perpendicular al borde del suelo (tanto en la direc ción 

vertical como longitudinal). 

• Permite el uso de segmentos de suelo solapados (en  lugar 

de soldadura a tope de los elementos juntos) —con u na 

disposición lineal para los extremos exteriores de los 20 

elementos extensibles—. 

• Permite el cambio del radio de curvatura del suelo  a 

través de la longitud de un segmento de suelo (para  

formar una sección parcialmente cónica). 

Breve descripción de los dibujos  25 

 La presente invención se describe adicionalmente a  modo 

de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos, d e los que: 

 la Figura 1 muestra el principio de un suelo de pl aca 

metálica curvada soportado en el borde, como se ha descrito 

anteriormente; 30 
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 la Figura 2 es un alzado lateral de un camión que tiene 

una caja de camión en una posición de transporte, i ncluyendo 

la caja del camión una realización de un sistema pa ra la 

fijación del suelo de placa metálica curvado de la caja al 

resto de la caja de acuerdo con la presente invenci ón; 5 

 la Figura 3 es un alzado lateral del camión mostra do en 

la Figura 2 con la caja del camión en una posición de 

descarga; 

el camión mostrado en las Figuras 2 y 3; 

 la Figura 4 es una vista en planta superior de la caja 10 

del camión del camión mostrado en las Figuras 2 y 3 ; 

 la Figura 5 es una sección transversal a lo largo de la 

línea 5-5 de la figura 4, mostrando la figura el si stema de 

fijación del suelo y la disposición de la estructur a de vigas 

que soportan el suelo de la caja del camión mostrad o en las 15 

Figuras 2 a 4; 

 la Figura 6 es una vista detallada de la zona desc rita 

por el círculo marcado “B” en la Figura 5, mostrand o la 

figura el sistema de fijación del suelo de la caja del camión 

mostrado en las Figuras 2 a 4; 20 

 la Figura 7 es una vista en planta superior parcia l del 

suelo de la caja que muestra la forma de los rebaje s en los 

bordes laterales del suelo que forma parte del sist ema de 

fijación del suelo de la caja del camión mostrado e n las 

Figuras 2 a 4; 25 

 la Figura 8 es una vista detallada de la zona desc rita 

por el círculo “C” en la Figura 7; 

 la Figura 9 es una vista en perspectiva parcial de sde la 

parte superior que ilustra en una forma simplificad a el 

sistema de fijación del suelo de la caja del camión  mostrado 30 
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en las Figuras 2 a 4; 

 la Figura 10 es una vista en perspectiva parcial d esde 

la parte inferior que ilustra en una forma simplifi cada el 

sistema de fijación del suelo de la caja del camión  mostrado 

en las Figuras 2 a 4; 5 

 la Figura 11 es una vista detallada de la zona des crita 

por el círculo marcado “A” en la Figura 4, mostrand o la 

figura el sistema de fijación del suelo de la caja del camión 

mostrado en las Figuras 2 a 4; 

 la Figura 12 es una vista en sección transversal a  lo 10 

largo de la línea 12-12 de la Figura 11; 

 la Figura 13 es una vista detallada de la zona des crita 

por el círculo “C” en la Figura 12; 

 la Figura 14 proporciona tres vistas del elemento de 

acoplamiento que forma parte del sistema de fijació n del 15 

suelo de la caja del camión mostrado en las Figuras  2 a 4; 

 la Figura 15 es una vista parcial desde la parte 

superior que muestra la parte superior del sistema para la 

retención de los elementos de acoplamiento del sist ema de 

fijación del suelo de la caja del camión mostrado e n las 20 

Figuras 2 a 4; 

 la Figura 16 es una vista en perspectiva parcial d esde 

la parte superior que muestra más completamente la parte 

superior del sistema para la retención de los eleme ntos de 

acoplamiento del sistema de fijación del suelo de l a caja del 25 

camión mostrado en las Figuras 2 a 4; 

 la Figura 17 es una vista en perspectiva parcial d esde 

la parte inferior que muestra más completamente la parte 

inferior del sistema para la retención de los eleme ntos de 

acoplamiento del sistema de fijación del suelo de l a caja del 30 
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camión mostrado en las Figuras 2 a 4; 

 la Figura 18 es una vista en perspectiva de otra, aunque 

no la única otra, realización del sistema para la f ijación 

del suelo de placa metálica curvado de una caja de un 

vehículo al resto de la caja de acuerdo con la pres ente 5 

invención; 

 la Figura 19 proporciona dos vistas en diagrama qu e 

muestran más detalles del sistema de acoplamiento m ostrado en 

la Figura 19; y 

 la figura 20 ilustra cómo el elemento de acoplamie nto 10 

mostrado en las Figuras 18 y 19 puede proporcionar una 

articulación tanto en la dirección longitudinal com o en la 

dirección arriba/abajo con relación al borde del su elo de la 

caja del camión mostrado en las Figuras 2 a 4. 

Descripción de las realizaciones mostradas en los d ibujos  15 

 La siguiente descripción de la presente invención está 

en el contexto de camiones y cajas de camiones. Com o se ha 

indicado anteriormente, la presente invención se ex tiende a 

cualquier tipo de vehículo. 

 La Figura 1 muestra el principio de un suelo 10 de  placa 20 

de acero curvado soportado en el borde de la caja d e camión. 

El suelo 10 mostrado en la Figura, que es típicamen te de 12-

50 mm de grueso y 4-10 toneladas de peso, se enroll a en un 

radio R constante o variable. El suelo 10 está sopo rtado en 

los bordes laterales 12 del suelo 10 solamente: Las  fuerzas F 25 

del borde que se generan por el suelo 10 actúan 

tangencialmente en los bordes del suelo 10. Debido a la 

curvatura del suelo 10, la línea tangente está en u n ángulo 

( θ) por encima de la horizontal. El componente vertic al de 

las fuerzas tangenciales (F x sen θ) equilibra el peso del 30 
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suelo 10 más el peso de la carga útil (W) transport ada por el 

suelo 10. 

 En la mayoría de aplicaciones y particularmente en  

aplicaciones de camiones de minería, es deseable te ner el 

mayor radio práctico de curvatura para la placa del  suelo, de 5 

modo que el centro de gravedad para la carga útil e sté tan 

bajo como sea posible, debido a que el incremento d e la 

altura del centro de gravedad para la carga útil re duce la 

estabilidad del camión e incrementa las tensiones s obre 

muchos de los componentes del camión durante las cu rvas, 10 

frenado, etc. 

 El suelo 10 de placa de acero curvado soportado en  los 

bordes proporciona potencial para: 

• Un peso de camión vacío más bajo sin incremento de  los 

costes de fabricación para el camión. 15 

• Sustitución rápida, de bajo coste del suelo de la caja 

del camión. 

• Derrame mejorado de los materiales cohesivos (pega josos) 

en comparación con las cajas de acero totalmente rí gidas 

convencionales. 20 

 El camión mostrado en las Figuras 2 y 3 es adecuad o para 

su uso con mineral de minería de extracción y mater iales de 

residuo en minas a cielo abierto. El mineral extraí do puede 

ser cualquier tipo de mineral, tal como mineral de hierro y 

carbón. 25 

 El camión incluye un chasis de montaje de las rued as, 

una cabina y una caja de camión, en general identif icada por 

el número 2 para la contención del material extraíd o. La caja 

2 tiene lados opuestos, un extremo frontal y un ext remo 

posterior. La caja 2 está soportada sobre el chasis  del 30 
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camión para un movimiento articulado entre las posi ciones de 

transporte y descarga mostradas en las Figuras 2 y 3 

respectivamente. La presente invención no está limi tada a la 

configuración particular de camión mostrada en las Figuras 2 

y 3. 5 

 La caja 2 incluye una matriz de vigas transversale s 30 y 

vigas longitudinales 31 y 32 que se sueldan juntas y definen 

un bastidor de soporte para la caja 2. El par inter ior de 

vigas longitudinales 31 transfiere cargas desde la caja 2 al 

chasis del camión a través de acoplamientos de arti culación 10 

sobre las vigas y el chasis y a través de pastillas  de 

soporte 27 entre la caja y el chasis del camión. 

 La caja 2 incluye también paredes laterales 28 que  se 

extienden hacia arriba desde las vigas longitudinal es 32 más 

exteriores, una pared frontal 34 y una capota 36. L as paredes 15 

laterales 28, la pared frontal 34 y la capota 36 es tán hechas 

de placas de acero. 

 La caja 2 incluye también un suelo 10 de placa de metal 

curvado que está suspendido entre lados opuestos de  la caja 

2. 20 

 La caja 2 incluye también una realización de un si stema 

de fijación para el suelo 10 de placa metálica curv ada de 

acuerdo con la presente invención. El sistema acopl a el suelo 

10 a las vigas longitudinales 32 más exteriores de la caja 2 

y suspende de ese modo el suelo 10 entre los latera les de la 25 

caja 2. La disposición de las vigas transversales y  

longitudinales se muestra con más detalle en las Fi guras 4 y 

5. La fijación del suelo 10 a las vigas longitudina les 32 más 

exteriores se muestra en las Figuras 5 y 6. El suel o 10 está 

hecho de placa de acero que se ha enrollado o confo rmado en 30 
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otra forma para tener un radio R prescrito. Este ra dio puede 

ser constante o variable a través del ancho del sue lo 10. El 

radio R puede variar también a lo largo de la longi tud del 

suelo. En suelo 10 incluye una superficie superior 60 y una 

superficie inferior 62. El suelo 10 incluye una plu ralidad de 5 

rebajes 48 a intervalos de separación a lo largo de  los 

bordes laterales 40 del suelo 10 (Figuras 7 y 9 a 1 1). 

 Como se describe con más detalle a continuación, l os 

rebajes 48 forman parte de una realización del sist ema de 

fijación del suelo de acuerdo con la presente inven ción. 10 

 Con referencia en particular a las Figuras 7 y 8, cada 

rebaje 48 está en la forma de ojo de cerradura que tiene una 

primera sección de estrechamiento 50 que se extiend e hasta el 

interior desde un borde lateral 40 del suelo 10 y u na sección 

principal 52 más grande. La sección principal 52 se  define en 15 

parte por un par de superficies de tope 56 del suel o 10 que 

se extienden hacia el exterior desde la sección de 

estrechamiento 50 y hacia el interior desde el bord e lateral 

40 y definen una superficie curvada —que es una sup erficie 

cóncava tal como se ve desde el interior de la secc ión 20 

principal 52—. Las superficies de tope 56 son aprox imadamente 

perpendiculares a la superficie superior e inferior  60, 62 —

véase la Figura 13—. 

 Con referencia a las Figuras 6 y 9 a 11, la realiz ación 

del sistema de fijación del suelo mostrado en estas  figuras 25 

también incluye una serie de elementos extensibles 

identificados en general por el número 38 que se ac oplan a un 

extremo de las vigas longitudinales 32 más exterior es y en el 

otro extremo a un borde lateral 40 del suelo 10, si endo los 

elementos extensibles al menos el medio principal p ara la 30 
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transferencia de fuerzas desde el suelo a la caja. Los 

elementos extensibles 38 aplican una carga de tensi ón al 

suelo 10 en, o cerca de, una línea central del gros or del 

suelo 10 entre la superficie superior e inferior 60 , 62 del 

suelo 10. 5 

 Cada elemento extensible 38 comprende (a) un eleme nto 

alargado 42 en la forma de un perno que tiene una c abeza 44 

en un extremo y una rosca en el otro extremo y (b) un 

elemento de acoplamiento separado 46 en la forma de  una 

tuerca con un orificio roscado 76 que puede recibir  el 10 

extremo roscado del elemento alargado 42. 

 El elemento de acoplamiento 46 se forma de modo qu e 

pueda retenerse dentro de la sección principal 52 d el rebaje 

48 en el borde lateral 40 del suelo 10. 

 El elemento de acoplamiento 46 y el rebaje 48 se f orman 15 

para adaptar la desalineación del suelo 10 y de la caja 2 en 

dos direcciones mutuamente perpendiculares que pued e tener 

lugar como consecuencia de la variación de la carga  sobre el 

suelo 10 y/o la alineación en la fabricación. Una d irección 

es una dirección perpendicular al plano del suelo 1 0 en los 20 

bordes laterales 40 del suelo 10 y la otra direcció n es una 

dirección longitudinal de la caja 2. La superficie superior 

60 o la superficie inferior 62 del suelo 10 en los bordes 

laterales 40 del suelo 10 se entienden en el presen te 

documento que son el plano del suelo 10. La desalin eación en 25 

la dirección perpendicular al plano del suelo 10 se  

proporciona por el radio 141 sobre las superficies de tope 74 

sobre el elemento de acoplamiento 46 que rueda en l a 

dirección vertical sobre la superficie correspondie nte en los 

rebajes 48 en el suelo 10. La desalineación en la d irección 30 
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longitudinal de la caja 2 se proporciona por el des lizamiento 

rotativo entre el radio 143 del elemento de acoplam iento 46 y 

el radio 56 de las superficies de tope en el rebaje  48 en el 

suelo 10. 

 Con referencia particular a las Figuras 5, 6 y 12,  cada 5 

viga longitudinal 32 más exterior es una sección de  caja 

hueca que tiene aberturas alineadas en las paredes laterales 

80, 82 exterior e interior respectivamente de la vi ga. Cada 

elemento extensible 38 se puede situar de modo que el 

elemento 42 alargado se extienda a través de las ab erturas, 10 

con la cabeza 44 enganchando en la pared 80 a travé s de un 

conjunto de arandelas de tipo pivotante 441. 

 Con referencia particular a las Figuras 13 y 14, c ada 

elemento 46 de acoplamiento tiene un par de reborde s superior 

e inferior 70, 72 que sitúan al elemento 46 de acop lamiento 15 

en relación con la superficie superior e inferior 6 0, 62 del 

suelo 10 y retiene el elemento de acoplamiento en e l rebaje 

48. Cada elemento de acoplamiento 46 incluye tambié n un par 

de superficies de tope 74 (Figura 14) entre los reb ordes 70, 

72. Las superficies de tope 74 enganchan en las sup erficies 20 

de tope 56 del suelo 10. Las superficies de tope 74  son 

superficies curvas, extendiéndose las curvas hacia el 

exterior y hacia atrás en relación con el orificio 76 

internamente roscado en el elemento de acoplamiento  46. Las 

superficies de tope 74 son también convexas entre l os 25 

rebordes superior e inferior 70, 72 del elemento 46  de 

acoplamiento —véase la Figura 14—. Por ello, cada s uperficie 

de tope 74 del elemento 46 de acoplamiento está cur vada 

alrededor de dos ejes mutuamente perpendiculares. 

 Las superficies curvadas de la superficie de tope 56 del 30 
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suelo 10 y las superficies de tope 74 de los elemen tos 46 de 

acoplamiento pueden adaptar cambios relativos limit ados de 

alineación entre los elementos 46 de acoplamiento y  el suelo 

10 en dos direcciones. Este movimiento se puede des cribir 

como movimiento pivotante. Este movimiento pivotant e permite 5 

un movimiento limitado del suelo 10 con relación al  resto de 

la caja 2 en dos direcciones sin imponer una curvat ura 

inaceptable sobre los elementos 42 alargados. En el  contexto 

de la caja del camión 2 situada sobre un camión en una 

posición de transporte, una de estas direcciones se  puede 10 

describir como una dirección adelante/atrás (es dec ir 

longitudinal) y la otra dirección se puede describi r como una 

dirección arriba/abajo. 

 Durante el uso, la siguiente secuencia de etapas 

suspende el suelo 10 en una posición requerida en e l resto de 15 

la caja 2. Una primera etapa es colocar cada elemen to 46 de 

acoplamiento en la sección principal 52 de un rebaj e 48 del 

suelo 10 como se muestra en la Figura 15. La secció n 

principal 52 es ligeramente más larga que el elemen to 46 de 

acoplamiento para permitir que el elemento 46 de ac oplamiento 20 

sea situado en la sección principal 52. Una vez una  línea de 

los elementos 46 de acoplamiento se sitúa en los re bajes 48 

respectivos, se sitúan las placas de retención supe rior e 

inferior 86 y 88 próximas a la cara interior 131 de  los 

elementos de acoplamiento 46 y retienen los element os de 25 

acoplamiento 46 en los rebajes 48, estando impulsad os los 

elementos de acoplamiento 46 hacia el exterior haci a el borde 

lateral 40 del suelo de modo que los rebordes de re tención 

70, 72 de los elementos de acoplamiento 46 se sitúe n por 

encima y por debajo de la superficie superior e inf erior 60, 30 
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62 del suelo 10 como se muestra en las figuras. Las  placas de 

retención 86 y 88 se mantienen en el suelo 10 media nte una 

pluralidad de pernos 90 que se extienden a través d e 

aberturas en las placas de retención 86 y 88 y tamb ién a 

través de aberturas 87 en el suelo 10. El perfil de  las 5 

placas de retención 86 y 88 superior e inferior y l a 

colocación de las placas de retención con relación a los 

elementos 46 de acoplamiento permite una holgura su ficiente 

para el movimiento pivotante anteriormente descrito  de los 

elementos 46 de acoplamiento con relación al suelo 10. Las 10 

placas de retención 86 y 88 pueden retener también una grasa 

de alta viscosidad alrededor de las partes encerrad as de los 

elementos 46 de acoplamiento. El conjunto de suelo 10 y de 

los elementos 46 de acoplamiento se eleva entonces al 

interior de la caja 2 y se soporta de modo seguro e n la 15 

posición requerida en la caja 2. En este punto, los  elementos 

alargados 42 se insertan a través de las aberturas en las 

paredes 80, 82 de las vigas longitudinales 32 más e xteriores 

y los extremos roscados se giran en las aberturas r oscadas de 

los elementos 46 de acoplamiento (Figuras 6, 16 y 1 7). Se 20 

aplica un tensionado requerido de los elementos ala rgados 42 

y los elementos 46 de acoplamiento para suspender 

apropiadamente el suelo 10 en su posición en la caj a 2. La 

altura del suelo 10 con relación al resto de la caj a 2 se 

controla por el contacto entre la placa de retenció n 86 25 

superior y la superficie inferior de una placa de t ope 89 

fijada a la viga longitudinal 32 más exterior (véas e la 

Figura 6). En este punto, el soporte externo del su elo 10 se 

puede retirar y el montaje del suelo 10 en la caja 2 está 

completo. 30 
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 La realización del sistema de fijación del suelo 

mostrado en las figuras 18, 19 y 20 es similar a la  

realización mostrada en las figuras 5 a 17 en que e l sistema: 

 (a) incluye elementos alargados 42 que son al meno s el 

medio principal para transferir fuerzas desde el su elo 10 a 5 

la caja 2, y 

 (b) permite un movimiento pivotante, es decir un 

movimiento en una dirección múltiple, entre el elem ento de 

acoplamiento 182 y el suelo 10 de la caja 2. 

 En lugar de los rebajes 48 de la realización descr ita en 10 

relación a las Figuras 5 a 17, el sistema mostrado en las 

Figuras 18, 19 y 20 incluye una pluralidad de abert uras 92 

que se extiende a través del suelo 10 desde la supe rficie 

superior 60 a la superficie inferior 62 del suelo 1 0. 

 El sistema incluye también elementos extensibles 3 8 que 15 

incluyen (a) los elementos alargados 42 anteriormen te 

descritos y (b) elementos 46 de acoplamiento en la forma de 

horquilla, pasador de horquilla y conjuntos de casq uillos. 

Cada conjunto comprende una horquilla 96 que tiene una 

abertura roscada para el elemento alargado 42, un p asador de 20 

horquilla 98, y un casquillo 102 con forma de barri l 

extendiéndose el pasador de horquilla 98 y el casqu illo 102 

con forma de barril a través de una abertura 90 en el suelo 

10. 

 El pasador de horquilla 98 puede estar en la forma  de un 25 

perno roscado. El pasador de horquilla se engancha con los 

lados de las aberturas 92 que se extienden a través  del suelo 

10 a través del casquillo 102 con forma de barril. La forma 

de barril del casquillo permite la rotación del aco plamiento 

de horquilla 96 con relación al suelo 10 tanto en l a 30 



              WO 2013/013260  PCT/AU2012/000867 
 

 

29 
 

dirección longitudinal como en la dirección arriba/ abajo 

(Figura 20). 

 Los sellos elastoméricos 104 con forma cilíndrica 

centran las horquillas 96 de acoplamiento en la dir ección 

vertical con relación al suelo 10. La elasticidad d el 5 

material elastomérico de los sellos permite a las h orquillas 

96 de acoplamiento girar con relación al suelo 10 e n la 

dirección arriba/abajo. Los sellos elastoméricos ta mbién 

retienen grasa lubricante en el espacio alrededor d el 

casquillo 102 con forma de barril e impiden la intr oducción 10 

de materiales abrasivos en este espacio. 

 Se pueden realizar muchas modificaciones a las 

realizaciones preferidas tal como se han descrito 

anteriormente sin apartarse del espíritu y alcance de la 

presente invención. 15 

 A modo de ejemplo, mientras que la realización del  

elemento de acoplamiento mostrado en las Figuras 5 a 17 se 

describe como que comprende elementos alargados y d e 

acoplamiento 42, 46 separados, se hace notar que la  presente 

invención no está limitada de ese modo y se extiend e a las 20 

disposiciones en las que los dos elementos 42, 46 s e forman 

de modo integral. 

 Se hace constar que con relación a esta fecha, el mejor 

método conocido por la solicitante para llevar a la  práctica 

la citada invención, es el que resulta claro de la presente 25 

descripción de la invención. 



              WO 2013/013260  PCT/AU2012/000867 
 

 

30 
 

REIVINDICACIONES 

1. Una caja de transporte de carga para un vehículo , 

incluyendo la caja de transporte de carga un suelo de placa 

metálica curvada y un sistema de fijación del suelo  que fija 

el suelo a lados opuestos de la caja de modo que el  suelo se 5 

suspenda entre los laterales, incluyendo el sistema  de 

fijación del suelo una pluralidad de elementos exte nsibles, 

cada uno de los cuales se acopla a un extremo de un o de los 

laterales de la caja del vehículo y el otro extremo  a un 

borde lateral del suelo, teniendo cada elemento ext ensible un 10 

elemento de acoplamiento que se retiene dentro de ( a) un 

rebaje en el borde del suelo o (b) una abertura que  se 

extiende a través del suelo desde una superficie su perior a 

una superficie inferior del suelo, siendo los eleme ntos 

extensibles al menos el medio principal para la tra nsferencia 15 

de fuerzas desde el suelo al resto de la caja, y fo rmándose 

el elemento de acoplamiento y el rebaje o la abertu ra para 

permitir un movimiento pivotante del elemento de ac oplamiento 

en el rebaje o la abertura en dos direcciones mutua mente 

perpendiculares para adaptarse a variaciones en la alineación 20 

del suelo y de la caja que pueden tener lugar como 

consecuencia de la variación de la carga sobre el s uelo y/o 

variaciones en la fabricación. 

2. La caja definida según la reivindicación 1 en la  que una 

de las dos direcciones mutuamente perpendiculares e s una 25 

dirección que es perpendicular al plano del suelo e n el borde 

lateral del suelo. 

3. La caja definida según la reivindicación 1 o la 

reivindicación 2 en la que el elemento de acoplamie nto y el 

rebaje o la abertura se forman para adaptarse a var iaciones 30 
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en la alineación del suelo y de la caja en una dire cción 

longitudinal del suelo y la caja. 

4. La caja definida según una cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes en la que el elemento extensible 

incluye un elemento alargado. 5 

5. La caja definida según la reivindicación 4 en la  que el 

elemento de acoplamiento y el elemento alargado se forman de 

modo integral. 

6. La caja definida según la reivindicación 4 en la  que el 

elemento de acoplamiento y el elemento alargado son  elementos 10 

separados que se pueden acoplar juntos. 

7. La caja definida según una cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes en la que el elemento de 

acoplamiento es una formación, tal como una tuerca,  que se 

recibe en, y se retiene dentro, del rebaje en el bo rde del 15 

suelo. 

8. La caja definida según la reivindicación 7 en la  que el 

elemento de acoplamiento incluye rebordes superior e inferior 

que sitúan al elemento en relación con las superfic ies 

superior e inferior del suelo y retienen al element o en el 20 

rebaje. 

9. La caja definida según la reivindicación 7 o la 

reivindicación 8 en la que el elemento de acoplamie nto 

incluye al menos una superficie de tope que se adap ta para 

enganchar una superficie de tope correspondiente de l suelo y 25 

permitir el movimiento pivotante del elemento de ac oplamiento 

en el rebaje. 

10. La caja definida según la reivindicación 9 en l a que la 

superficie de tope se curva alrededor de dos ejes m utuamente 

perpendiculares. 30 
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11. La caja definida según una cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes en la que el rebaje es tá en la 

forma de una muesca. 

12. La caja definida según una cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes en la que el rebaje es tá en la 5 

forma de una sección de recorte. 

13. La caja definida según la reivindicación 12 en la que la 

sección de recorte es una forma de ojo de cerradura . 

14. La caja definida según una cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 6 en la que el elemento de aco plamiento 10 

es una horquilla y un conjunto de pasador de horqui lla, 

extendiéndose el pasador de la horquilla a través d e la 

abertura en el suelo. 

15. La caja definida según la reivindicación 14 en la que 

las aberturas son de al menos 1 mm hacia el interio r del 15 

borde del lado más próximo del suelo. 

16. La caja definida según una cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes en la que los elemento s 

extensibles se acoplan de modo extraíble a uno o am bos de la 

caja y al suelo para permitir la sustitución del su elo. 20 

17. La caja definida según una cualquiera de las 

reivindicaciones precedentes en la que los elemento s 

extensibles aplican una carga de tensión a la placa  del suelo 

en, o cerca de, una línea central del grosor de la placa. 

18. Un vehículo que incluye la caja de transporte d e carga 25 

que tiene un suelo de placa metálica curvado y un s istema de 

fijación del suelo que fija el suelo al resto de la  caja, 

definida según cualquiera de las reivindicaciones 

precedentes. 

19. Una placa de suelo metálica curvada que incluye  una 30 
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pluralidad de rebajes separados a intervalos a lo l argo de 

los bordes laterales del suelo. 

20. Una placa de suelo metálica curvada que incluye  una 

pluralidad de aberturas que se extienden a través d el suelo 

desde la superficie superior a la superficie inferi or del 5 

suelo y separadas a intervalos a lo largo de los bo rdes 

laterales del suelo. 
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RESUMEN 

 Se describe una caja de transporte de carga para u n 

vehículo. La caja de transporte de carga (2) incluy e un suelo 

(10) de placa metálica curvada y un sistema de fija ción del 

suelo que fija el suelo a lados opuestos de la caja  de modo 5 

que el suelo se suspenda entre los laterales. El si stema de 

fijación del suelo incluye una pluralidad de elemen tos 

extensibles (38) que son el medio principal para la  

transferencia de fuerzas desde el suelo al resto de  la caja. 

Cada elemento extensible está acoplado en un extrem o a uno de 10 

los laterales de la caja del vehículo y en el otro extremo al 

borde lateral del suelo. 
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