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DESCRIPCION
Sistema de suspensién para vehiculo de cadenas.

ANTECEDENTES
El presente invento se refiere a un sistema de suspensién para un vehiculo de cadenas. El documento EP0049044
explica los preambulos de las reivindicaciones independientes.

COMPENDIO

En una realizacién, como define la reivindicaciéon 1, el invento proporciona un sistema de suspension para un
vehiculo de cadenas, comprendiendo el sistema de suspension: un bastidor; una cadena que rodea al bastidor; una
pluralidad de modulos de suspension interconectados de forma elastica entre el bastidor y la cadena para empujar a
la cadena hasta que haga contacto con una superficie del terreno sobre la cual se halla el vehiculo de cadenas; y al
menos una rueda dentada por encima de la cual se extiende la cadena. Bajo una carga normal, todo el peso del
vehiculo de cadenas es soportado por los modulos de suspension y no por la al menos una rueda dentada. Bajo
condiciones determinadas la al menos una rueda dentada soporta al menos algo del peso del vehiculo de cadenas
para dar mayor rigidez a la suspensién de dicho vehiculo de cadenas durante las citadas condiciones determinadas.

Como define la reivindicacion 2, el sistema de suspension se puede montar en un vehiculo de construccion y las
condiciones determinadas pueden incluir la aplicacion de fuerzas verticales (por ejemplo, que se presentan al
excavar y levantar) al vehiculo de construccion. En algunas realizaciones los médulos de suspension pueden incluir
bloques de tope montados en el bastidor, conjuntos de empuje montados en los bloques de tope, y rodillos
montados en los conjuntos de empuje de tal manera que todo el peso del vehiculo bajo carga normal se transmita
por medio de los conjuntos de empuje al terreno a través de la cadena. En algunas realizaciones, cada médulo de
suspension puede estar disefiado para que alcance su tope inferior sobre el bloque de tope de otro médulo de
suspension bajo carga dinamica repentina.

En otra realizacion, definida por la reivindicacién 8, el invento proporciona un método para dotar de suspension a un
vehiculo de construccion que tiene un bastidor de cadena y una cadena que rodea al bastidor de la cadena, teniendo
la cadena caras opuestas primera y segunda. El método comprende los pasos de montar al menos una rueda
dentada en el bastidor de la cadena y de extender la cadena alrededor de la rueda dentada. El método también
comprende insertar una pluralidad de mdédulos de suspension entre el bastidor de la cadena y la cadena, incluyendo
cada mdédulo de suspension un bloque de tope montado de forma rigida en el bastidor de la cadena, un rodillo en
contacto con la cadena, y un conjunto de empuje entre el rodillo y el bastidor de la cadena. El método también
comprende empujar los rodillos contra la primera cara de la cadena con el conjunto de empuje para mantener
contacto substancialmente constante entre la segunda cara de la cadena y una superficie del terreno; soportar todo
el peso del vehiculo con los mddulos de suspensién bajo una carga normal; y soportar al menos algo del peso del
vehiculo con la rueda dentada bajo condiciones determinadas para dar mayor rigidez a la suspension del vehiculo.

Con el estudio de la descripcion detallada y de los dibujos adjuntos se haran evidentes otros aspectos del invento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es una vista en perspectiva de un vehiculo de cadenas compacto con un sistema de suspension
de acuerdo con una realizacion del invento.
La figura 2 es una vista en perspectiva de un médulo de suspension del sistema de suspension.
La figura 3 es una vista parcialmente explosionada del modulo de suspension.
La figura 4 es una vista parcial desde abajo del vehiculo de cadenas compacto con la cadena eliminada para
mayor claridad.
La figura 5 es una vista lateral del sistema de suspensién con una porcién exterior del bastidor de la cadena
eliminada para mayor claridad.
La figura 6 es una vista lateral del sistema de suspension inclinado sobre la rueda dentada trasera.
La figura 7 es una vista lateral del sistema de suspension inclinado sobre la rueda dentada delantera.
La figura 8 es una vista lateral del sistema de suspensién con las dos ruedas dentadas delantera y trasera
soportando el vehiculo.

DESCRIPCION DETALLADA

Antes de que se explique en detalle ninguna realizacién del invento, se debe entender que dicho invento, tal como
es definido por las reivindicaciones adjuntas, no esta limitado en su aplicacién a los detalles de construccion y a la
disposicion de componentes expuestos en la descripcion siguiente o ilustrados en los dibujos siguientes. El invento
es susceptible de otras realizaciones y de ser puesto en practica o de ser llevado a cabo de diferentes formas.
Asimismo, se debe entender que la fraseologia y terminologia utilizadas en este documento lo son con el propésito
de descripcién y no se deberian considerar como limitativas. El uso en este documento de “incluir’, “comprender” o
“tener” y variantes de los mismos tiene la intencidon de abarcar a los elementos listados posteriormente y a
equivalentes de los mismos asi como a elementos adicionales. A menos que se especifique o se limite de otra
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forma, los términos “montado”, “conectado”, “soportado” y “acoplado” y las variaciones de los mismos se usan en el
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sentido amplio y abarcan montajes, conexiones, soportes y acoplamientos directos e indirectos. Ademas, los
términos “conectado” y “acoplado” no estan restringidos a conexiones o acoplamientos fisicos o mecanicos.

La figura 1 ilustra una cargadora 10 compacta de cadenas que utiliza un sistema de suspension de acuerdo con una
realizacion del invento. Aunque el invento se ilustra como montado en una cargadora 10 compacta de cadenas,
también se puede montar en otros vehiculos de cadenas. La cargadora 10 compacta de cadenas incluye un bastidor
20 del cuerpo, un motor 25, un sistema 30 hidraulico, una cabina 35, un par de brazos 40 de soporte, un par de
brazos 45 de elevacion, una cuchara 50, un par de actuadores 55 de elevacion, un par de vastagos 60 de soporte,
un par de actuadores 65 del accesorio y un par de conjuntos 70 de cadena (uno a cada uno de los lados opuestos
de la cargadora 10 compacta de cadenas) que incluyen el sistema de suspension.

El motor 25 acciona el sistema 30 hidraulico, el cual proporciona fluido hidraulico presurizado a los actuadores 55,
65, y al conjunto 70 de cadena. El operador controla el sistema 30 hidraulico, y por lo tanto maneja la cargadora 10
compacta de cadenas, con controles situados dentro de la cabina 35. Los brazos 40 de soporte estdn montados con
el pivotamiento permitido en el bastidor 20 del cuerpo, los brazos 45 de elevacion estan montados con el
pivotamiento permitido en los brazos 40 de soporte, y un interfaz 73 para accesorios estd montado con el
pivotamiento permitido en los brazos 45 de elevacion. Los actuadores 55 de elevacion estan interconectados entre
los brazos 45 de elevacion y el bastidor 20 del cuerpo y se extienden y se recogen en respuesta al control del
sistema 30 hidraulico por parte del operador para hacer que los brazos 45 de elevacién pivoten en direcciones de
subida y de bajada con respecto a los brazos 40 de soporte y al bastidor 20 del cuerpo. Los vastagos 60 de soporte
estan montados con el pivotamiento permitido entre el bastidor 20 del cuerpo y cada brazo 45 de elevacién para
proporcionar soporte y estabilidad adicionales a los brazos 45 de elevacion.

Los actuadores 65 del accesorio estan interconectados entre los brazos 45 de elevacion y el interfaz 73 para
accesorios, y se extienden y se recogen en respuesta al control del sistema 30 hidraulico por parte del operador para
hacer pivotar la cuchara 50 en direcciones de recogida y de descarga con respecto a los brazos 45 de elevacion.
Aunque el accesorio ilustrado es una cuchara 50, en otras realizaciones la cargadora 10 compacta de cadenas
puede incluir otro accesorio, incluyendo sin limitacion: tornillos sin fin, martillos neumaticos, abrezanjas, garfios,
barredoras giratorias, desmenuzadoras de tocones, sierras, hormigoneras, bombas, trituradoras, lanzadores de
nieve, cortadoras giratorias, y retroexcavadoras. Con otro accesorio, los cilindros 65 del accesorio se pueden usar
para elevar, bajar, girar o hacer pivotar los accesorios para sus propésitos deseados.

Cada conjunto 70 de cadena incluye un bastidor 75 de la cadena, una cadena 80, una pluralidad (por ejemplo,
cuatro en la realizacion ilustrada) de modulos 85 de suspension que definen en conjunto el sistema de suspension,
una rueda dentada 90 delantera, una rueda dentada 95 trasera, y un rodillo o pifion 100 de impulsioén. La cadena 80
se extiende alrededor del bastidor 75 de la cadena y esta en contacto con los médulos 85 de suspension, con la
rueda dentada 90 delantera, con la rueda dentada 95 trasera y con el piién 100 de impulsion. El sistema 30
hidraulico se puede accionar para hacer girar al pifion 100 y a los conjuntos 70 de cadena para hacer que las
cadenas 80 de cada lado giren alrededor de los bastidores 75 de la cadena, y para provocar de este modo el
movimiento de la cargadora 10 compacta de cadenas.

Los médulos 85 de suspensiéon forman un interfaz elastico entre el bastidor 75 de la cadena y la cadena 80 de tal
manera que la cargadora 10 compacta de cadenas se mueve sobre los médulos 85 de suspension y no sobre las
ruedas dentadas 90, 95 durante su funcionamiento normal. Tal como se usa en este documento, “carga normal’
significa que la cargadora 10 compacta de cadenas esta soportando su propio peso, que esta soportando una carga
insuficiente para que los modulos 85 de suspensién alcancen su tope inferior, 0 que esta operando en un modo que
no hace que la cargadora 10 compacta de cadenas se incline hacia delante o hacia atras sobre los rueda dentadas
90 delanteras o 95 traseras.

Haciendo referencia a las figuras 2 y 3, cada modulo 85 de suspension incluye un rodillo 110, un conjunto 115 de
empuje a cada lado del rodillo 110 y un par de bloques 120 de tope de dos piezas que tienen porciones 125 superior
y 130 inferior. El rodillo 110 tiene tres superficies 135 de engrane con la cadena que ruedan a lo largo de una cara
posterior de la cadena 80 que es opuesta a una cara frontal de la cadena 80 que esta en contacto con el terreno.

Cada conjunto 115 de empuje incluye una serie de ballestas 140 escalonadas, cada una con extremos primero y
segundo. Dentro de cada conjunto 115 de empuje las ballestas 140 estan dispuestas en una pila que se alarga
progresivamente, definiendo los primeros extremos de las ballestas 140 escalones y estando los segundos extremos
alineados de forma generalmente vertical. El primer extremo de la ballesta 140 mas larga de cada conjunto de
empuje incluye un ojo 145 de la ballesta a través del cual pasa un tornillo 150. Los tornillos 150 roscan en extremos
opuestos de un eje 155 del rodillo (Figura 3) alrededor del cual gira el rodillo 110, y de ese modo interconectan el
rodillo 110 y los conjuntos 115 de empuje.

Aunque los conjuntos 115 de empuje ilustrados incluyen cuatro ballestas 140, se contempla que se pueda usar
cualquier pluralidad de ellas, o incluso una Unica ballesta 140. Aunque en la realizacion ilustrada la ballesta 140 mas
larga esta colocada en la parte inferior de la pila, en otras realizaciones las ballestas 140 pueden estar apiladas en
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otros ordenes. Asimismo, aunque los segundos extremos de las ballestas 140 se ilustran alineados verticalmente, en
otras realizaciones los segundos extremos pueden no estar alineados verticalmente.

Los conjuntos 115 de empuje estan fijados entre las porciones 125 superior y 130 inferior de un bloque 120 de tope
asociado con un primer grupo de sujetadores 160 que pasan a través de agujeros 165 de la porcion 125 superior del
bloque 120 de tope y de las ballestas 140, y roscan en agujeros 170 roscados de la porcion 130 inferior del bloque
120 de tope. La porcién 125 superior incluye una superficie 175 curva contra la cual se dobla la ballesta 140
superior. El perfil 175 curvo reduce las concentraciones de tensiones sobre las ballestas 140.

Los modulos 85 de suspension estan fijados al bastidor 75 de la cadena con un segundo grupo de sujetadores 180
que pasan a través de agujeros del bastidor 75 de la cadena y que roscan en agujeros 185 roscados de la porcién
125 superior y de la porciéon 130 inferior de los bloques 120 de tope respectivos. El bastidor 75 de la cadena queda
aprisionado entre las cabezas de los sujetadores 180 y los bloques 120 de tope. El segundo grupo de sujetadores
180 es por lo general perpendicular al primer grupo de sujetadores 160. Los grupos de sujetadores 160 primero y
180 segundo pueden incluir cualesquiera sujetadores adecuados tales como pernos, remaches, clavos, tornillos y
similares, o se pueden sustituir utilizando otros medios de fijacion rigida tales como la soldadura. Se puede usar una
combinacion de soldadura y sujetadores, por ejemplo para fijar los bloques 120 de tope al bastidor 75 de la cadena.
Por ejemplo, una de las porciones superior 125 e inferior 130 de los bloques 120 de tope se puede soldar al bastidor
75 de la cadena y la otra porcidn se puede fijar a la porcion soldada con tornillos que pasen a través de las ballestas
140. Con los bloques 120 de tope fijados firmemente al bastidor 75 de la cadena, los mddulos 85 de suspension
transmiten todo el peso de la cargadora 10 compacta de cadenas bajo carga normal por medio de los conjuntos 115
de empuje al terreno a través de la cadena 80.

Haciendo referencia a las figuras 4 y 5, hay cuatro médulos 85 de suspension alineados de forma generalmente
lineal dentro de cada conjunto 70 de cadena de la realizacion ilustrada. En otras realizaciones se pueden emplear
mas o menos modulos 85 de suspension, alineados de forma lineal o no lineal. El bastidor 75 de la cadena de cada
conjunto 70 de cadena estda montado de forma rigida al bastidor 20 del cuerpo por medio de escuadras 190 que
estan atornilladas, soldadas, remachadas o si no fijadas de forma rigida a los bastidores de la cadena 75 y del
cuerpo 20. Las ruedas dentadas 90 delantera y 95 trasera tienen permitido el giro con respecto al bastidor 75 de la
cadena. El eje de giro de la rueda dentada 95 trasera es fijo con respecto al bastidor 75 de la cadena, pero la rueda
dentada 90 delantera esta montada en un sistema 195 de absorcion de choques que permite el desplazamiento
lineal de la rueda dentada 90 delantera con respecto al bastidor 75 de la cadena para recibir, absorber y amortiguar
impactos de la cargadora 10 con objetos mientras se desplaza y se le introducen escombros entre la cara posterior
de la cadena 70 y los rodillos 110, las ruedas dentadas 90 y 95 y el pifién 100.

En la disposicion ilustrada de médulos 85 de suspension, los bloques 120 de tope de cada médulo 85 de suspension
estan situados por encima de los ojos 145 y de los tornillos 150 del siguiente médulo 85 de suspension. Un bloque
200 de tope posterior estd montado de forma rigida en el bastidor 75 de la cadena por encima de los ojos 145 y de
los tornillos 150 del médulo 85 de suspension situado mas atras.

El sistema de suspension esta disefiado para “alcanzar su tope inferior”™ en ciertas condiciones. Se dice que un
modulo 85 de suspensién “alcanza su tope inferior” cuando el rodillo 110 es impulsado hacia arriba una distancia
suficiente para hacer que los ojos 145 hagan tope contra el bloque 120 de tope de otro médulo 85 de suspensién o
con el bloque 200 de tope posterior. Esto puede ocurrir bajo carga repentina, dinamica de un médulo 85 de
suspension que se presenta cuando, por ejemplo, la cargadora 10 compacta de cadenas pasa rapidamente sobre
una roca, bordillo u otro objeto duro. Los mddulos 85 de suspension estan disefiados para alcanzar su tope inferior
bajo dichas condiciones para proporcionar un punto final practico para el sistema de suspensién, para estabilizar el
sistema de suspension limitando la oscilacion incontrolada de los conjuntos 115 de empuje, y para limitar el dafio
potencial a los conjuntos 115 de empuje.

Se dice que las ruedas dentadas 90, 95 “alcanzan su tope inferior” cuando el peso del vehiculo es soportado por las
ruedas dentadas 90, 95, como se ilustra en las figuras 6, 7 y 8. La situacion ilustrada en la figura 6 se presenta
cuando se utiliza el accesorio para empujar hacia abajo sobre el terreno 210 delante de la cargadora 10 compacta
de cadenas de tal manera que el extremo delantero de la cargadora 10 compacta de cadenas se eleva y la parte
trasera de la cargadora 10 compacta de cadenas llega a descansar por completo sobre las ruedas dentadas 95
traseras de los conjuntos 70 de cadena, o sobre las ruedas dentadas 95 traseras y uno o dos de los rodillos 110
posteriores. Esto ocurre cuando la cuchara 50 se usa para excavar hacia abajo en la tierra y la cargadora 10
compacta de cadenas se eleva para aplicar el peso del vehiculo hacia abajo a través de la cuchara 50. Esto también
puede ocurrir cuando el accesorio es un martillo neumatico, una desmenuzadora de tocones u otro accesorio que el
operador empuja contra el terreno 210.

La situacion ilustrada en la figura 7 se presenta cuando el accesorio soporta una gran carga que hace que la
cargadora 10 compacta de cadenas se incline hacia delante sobre las ruedas dentadas 90 delanteras de los
conjuntos 70 de la cadena. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando la cargadora 10 compacta de cadenas esta
intentando levantar una gran carga con el accesorio. En este caso, todo el peso de la cargadora 10 compacta de
cadenas y de la carga puede ser soportado por las ruedas dentadas 90 delanteras o por las ruedas dentadas 90
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delanteras junto con uno o dos de los rodillos 110. De esta forma, las situaciones ilustradas en las figuras 6 y 7 se
pueden presentar cuando la cargadora 10 compacta de cadenas soporte una gran fuerza vertical (dirigida
generalmente hacia arriba o hacia abajo) en el extremo delantero de la cargadora 10 compacta de cadenas.

La situacion ilustrada en la figura 8 se presenta cuando la cargadora 10 compacta de cadenas es sometida a cargas
severas que doblan todos los médulos 85 de suspension hasta el punto en que las ruedas dentadas 90 delantera y
95 trasera soportan algo del peso de la cargadora 10 compacta de cadenas. Esto podria ocurrir si la cargadora 10
compacta de cadenas estuviera soportando una carga muy pesada, situada en posicidn central, o si la cargadora 10
compacta de cadenas cayera directamente de un bache mientras se mueve.

En cada situacion ilustrada en las figuras 6, 7 y 8, las ruedas dentadas 90, 95 proporcionan una base desde la cual
la cargadora 10 compacta de cadenas puede realizar su funcion deseada mas estable que si el sistema de
suspension estuviera disefiado para no alcanzar su tope inferior sobre las ruedas dentadas 90, 95. Por ejemplo, el
operador esta mas capacitado para realizar trabajo, tal como excavar y levantar con el conjunto de elevacién (por
ejemplo, los brazos 45 de elevacion y la cuchara 50), cuando dicho trabajo se realiza con la rueda dentada 90
delantera y/o la 95 trasera aplicando una fuerza de reaccion contra el terreno 210, que si los modulos 85 de
suspension mas elasticos estuvieran proporcionando la fuerza de reaccion. A este respecto, se puede decir que las
ruedas dentadas 90, 95 proporcionan mayor rigidez a la suspension de la cargadora 10 compacta de cadenas bajo
condiciones determinadas en las cuales el sistema de suspension alcanza su tope inferior sobre las ruedas dentadas
90, 95.

En un ejemplo de una cargadora 10 compacta de cadenas de acuerdo con el presente invento, las ballestas 140
estan construidas de acero para muelles SAE 5160 con 10,2 mm (0.401”) de espesor y 44,5 mm (1.75”) de anchura.
Las ballestas 140 se pueden disefar de tal manera que la aplicacion del peso de la cargadora 10 compacta de
cadenas (es decir, el “peso del vehiculo en vacio”) a los médulos 85 de suspensiéon haga que las ballestas 140 se
doblen lo suficiente para que el vehiculo descienda una primera cantidad igual a aproximadamente 11,1 mm (7/16”).
Los modulos 85 de suspension también se pueden disefiar, por ejemplo, para que alcancen su tope inferior después
de una flexién adicional de las ballestas 140 que haga que el vehiculo descienda una segunda cantidad (es decir, el
rango de movimiento de la suspension del vehiculo durante su uso) igual a aproximadamente 14,3 mm (9/16”). De
esta forma, el rango total de movimiento para una disposicién de este tipo desde totalmente descargado hasta
alcanzar su tope inferior seria de aproximadamente 25,4 mm (una pulgada). Este ejemplo no es en absoluto
limitativo del invento y se proporciona sélo como ejemplo de una posible realizacion.

En las siguientes reivindicaciones se exponen diferentes caracteristicas y ventajas del invento.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de suspension para un vehiculo (10) de cadenas, comprendiendo el sistema de suspension un
bastidor (75); una cadena (80) que rodea al bastidor; una pluralidad de moédulos (85) de suspension interconectados
de forma elastica entre el bastidor y la cadena para empujar a la cadena hasta que haga contacto con una superficie
del terreno sobre la cual se halla el vehiculo de cadenas; y al menos una rueda dentada (90; 95) por encima de la
cual se extiende la cadena; en el cual bajo una carga normal, todo el peso del vehiculo de cadenas es soportado por
los médulos de suspension y no por la al menos una rueda dentada; y en el cual bajo condiciones determinadas la al
menos una rueda dentada soporta al menos algo del peso del vehiculo de cadenas para dar mayor rigidez a la
suspension del vehiculo de cadenas durante dichas condiciones determinadas; caracterizado porque:

un modulo de suspension incluye un bloque (120) de tope montado de forma rigida en el bastidor en una
disposicion tal que otro modulo de suspension alcanza su tope inferior contra el bloque de tope bajo carga
dinamica repentina.

2. Un vehiculo (10) de construccion que comprende un bastidor (20) del cuerpo; un motor (25) de combustién interna
soportado por el bastidor del cuerpo; un sistema (30) hidraulico que se puede hacer funcionar bajo la influencia del
motor de combustion interna; un conjunto (45; 50) de brazo de elevacion que se puede hacer funcionar bajo la
influencia del sistema hidraulico para realizar trabajo; y un conjunto (70) de cadena que incluye un bastidor (75) de la
cadena, una cadena (80) que se puede mover bajo la influencia del sistema hidraulico con respecto al bastidor de la
cadena para mover el vehiculo, al menos una rueda dentada (90; 95) por encima de la cual se extiende la cadena, y
una pluralidad de modulos (85) de suspension montados de forma elastica entre el bastidor de la cadena y la
cadena; en el cual, bajo una carga normal, todo el peso del vehiculo de cadenas es soportado por los médulos de
suspension y no por la al menos una rueda dentada; y en el cual, en respuesta a que el conjunto de brazo de
elevacion realiza trabajo bajo condiciones determinadas, la al menos una rueda dentada soporta al menos algo del
peso del vehiculo de cadenas para dar mayor rigidez a la suspensién del vehiculo de cadenas para facilitar la
realizacién de dicho trabajo, caracterizado porque:

un médulo de suspension incluye un bloque (120) de tope montado de forma rigida en el bastidor de la
cadena en una disposicion tal que otro modulo de suspension alcanza su tope inferior contra el bloque de
tope bajo carga dinamica repentina.

3. El sistema de suspension de la reivindicacion 1 o el vehiculo de construccién de la reivindicacion 2, en el cual las
condiciones determinadas incluyen que se aplique una fuerza vertical a un extremo del vehiculo.

4. El sistema de suspension de la reivindicacion 1 o el vehiculo de construccion de la reivindicacion 2, en el cual la al
menos una rueda dentada esta montada para que gire alrededor de un eje de giro que esta fijo con respecto al
bastidor de la cadena.

5. El sistema de suspension de la reivindicacién 1 o el vehiculo de construccion de la reivindicaciéon 2, en el cual
cada mdédulo de suspension incluye un rodillo (110) y al menos un conjunto (115) de empuje que interconecta el
rodillo al bastidor de la cadena; en el cual el rodillo de cada médulo de suspension rueda a lo largo de una cara
posterior de la cadena opuesta a una cara frontal de la cadena que esta en contacto con la superficie del terreno; y
en el cual los conjuntos de empuje empujan mediante los rodillos a la cadena hasta que hace contacto con la
superficie del terreno.

6. El sistema de suspension de la reivindicacién 1 o el vehiculo de construccion de la reivindicaciéon 2, en el cual
cada modulo de suspension incluye un bloque (120) de tope fijado de forma rigida al bastidor de la cadena y al
menos una ballesta (140) montada en el bloque de tope y que transmite el peso del vehiculo de construccion desde
el bastidor de la cadena a la cadena; y en el cual el bloque de tope incluye una superficie (175) curva para reducir la
concentracion de tensiones sobre la ballesta después de la flexiéon de la misma.

7. El sistema de suspension de la reivindicacion 1 o el vehiculo de construccion de la reivindicaciéon 2, en el cual
cada modulo de suspension incluye un conjunto (115) de empuje y un bloque (120) de tope que tiene porciones
primera (125) y segunda (130); en el cual al menos un primer sujetador (160) aprieta las porciones primera y
segunda del bloque de tope contra lados opuestos del conjunto de empuje; y en el cual al menos un segundo
sujetador (180) se extiende de forma generalmente perpendicular al al menos un primer sujetador para sujetar
firmemente el bloque de tope al bastidor de la cadena.

8. Un método para dotar de suspension a un vehiculo (10) de construcciéon que tiene un bastidor (75) de cadena y
una cadena (80) que rodea al bastidor de la cadena, teniendo la cadena caras opuestas primera y segunda,
comprendiendo el método los pasos de: montar al menos una rueda dentada (90; 95) en el bastidor de la cadena y
extender la cadena alrededor de la rueda dentada; interponer una pluralidad de médulos (85) de suspension entre el
bastidor de la cadena y la cadena, incluyendo cada moédulo de suspension un rodillo (110) en contacto con la
cadena; caracterizado porque
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cada modulo de suspension incluye un bloque (120) de tope y un conjunto (115) de empuje entre el rodillo y el
bastidor de la cadena, y en el cual el bloque de tope de cada médulo de suspension esta montado en una porcion
del conjunto de empuje, incluyendo el paso de interponer la pluralidad de mddulos de suspension ademas la fijacion
de forma rigida de los bloques de tope al bastidor de la cadena en una disposicion tal que un médulo de suspension
alcanza su tope inferior contra el bloque de tope de otro mdédulo de suspension bajo carga dinamica, repentina;
comprendiendo ademas el método los pasos de empujar los rodillos contra la primera cara de la cadena con el
conjunto de empuje para mantener un contacto substancialmente constante entre la segunda cara de la cadena y
una superficie del terreno; soportar todo el peso del vehiculo con los médulos de suspension bajo una carga normal;
y soportar al menos algo del peso del vehiculo con la rueda dentada bajo condiciones determinadas para dar mayor
rigidez a la suspension del vehiculo.

9. El método de la reivindicacion 8, en el cual el montaje de al menos una rueda dentada incluye el montaje de una
primera rueda dentada de manera que gire con respecto al bastidor alrededor de un eje de giro que esta fijado con
respecto al bastidor.

10. El método de la reivindicacion 9, en el cual el montaje de al menos una rueda dentada incluye ademas el
montaje de una segunda rueda dentada para que gire con respecto al bastidor alrededor de un segundo eje de giro,
e interponer un amortiguador (195) entre el bastidor de la cadena y la segunda rueda dentada para permitir el
movimiento del segundo eje de giro con respecto al bastidor de la cadena.

11. El método de la reivindicacion 10, en el cual soportar al menos algo del peso del vehiculo con la rueda dentada
incluye inclinar el vehiculo de construccién sobre una de las ruedas dentadas primera y segunda en respuesta a la
aplicacion de una fuerza vertical en un extremo del vehiculo de cadenas.

12. El método de la reivindicacion 8, en el cual la interposicion de una pluralidad de médulos de suspension incluye
fijar el bloque de tope de cada médulo de suspension en el correspondiente conjunto de empuje con al menos un
primer sujetador (160), y fijar el bloque de tope al bastidor de la cadena con al menos un segundo sujetador (180)
perpendicular al al menos un primer sujetador.
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