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DESCRIPCION
Resorte de hojas y disposicion de resorte de hojas

La invencion se refiere a una disposicion de resorte de hojas, en particular para una suspension de ruedas de un
vehiculo, con un resorte de hojas, un primer dispositivo de alojamiento para soportar un primer extremo de resorte y
un segundo dispositivo de alojamiento para soportar el segundo extremo de resorte, presentando el resorte de hojas
una primera parte de resorte de un material de plastico reforzado con fibras y una segunda parte de resorte de un
material de acero.

Por el documento JP 2005096493 A se conoce un dispositivo de suspension de ruedas con un resorte de hojas. El
resorte de hojas presenta una hoja de resorte anterior y una hoja de resorte posterior, que estan unidas entre si
mediante pernos. Los extremos de las hojas de resorte anterior y posterior estan soportados en cada caso de
manera pivotante en un soporte lateral. Un eje de rueda esta fijado a la hoja de resorte anterior. La hoja de resorte
posterior tiene un segmento curvado en forma de U, que permite una deformacion bajo carga del resorte de hojas.
Para la hoja de resorte anterior puede utilizarse acero para resortes o plastico reforzado con fibras y para la hoja de
resorte posterior puede utilizarse acero al carbono o acero aleado.

Por el documento JP 2003335119 A se conoce un resorte de hojas para una suspension de ruedas, que presenta
una hoja de resorte anterior gruesa y una hoja de resorte posterior delgada, que estan unidas entre si. La hoja de
resorte anterior esta soportada de manera pivotante con su extremo anterior en un chasis y se fija con su extremo
posterior a un eje de rueda. La hoja de resorte posterior presenta un segmento central doblado y un extremo
posterior, que esta soportado en el chasis de manera pivotante. La hoja de resorte posterior mas delgada se fabrica
por separado y se somete a un tratamiento térmico.

Por el documento JP S61 75005 A se conoce una disposicion de resorte de hojas con un resorte de hojas de
plastico reforzado con fibras. Un extremo del resorte de hojas esta unido con una parte de ojal. La parte de ojal esta
unida de manera pivotante a través de un perno con una lengieta, que a su vez esta unida de manera pivotante con
la carroceria del vehiculo. La parte de ojal esta conectada al extremo externo del resorte de hojas y sirve meramente
para fijar el resorte de hojas.

Por el documento DE 103 23 693 B3 se conoce un elemento de chapa de un material de banda laminado de manera
flexible.

Por el documento DE 10 2010 015 951 A1 se conoce un resorte de hojas para vehiculos, que se fabrica de un
material de plastico reforzado con fibras. El resorte de hojas absorbera las fuerzas de guiado lateral que se
produzcan y las transmitira a un dispositivo de absorcion de resorte de hojas. El resorte de hojas comprende un
segmento de articulacion flexible y un segmento de amortiguacion.

Por el documento US 2008/0252033 A1 se conoce un resorte de hojas para una suspension de ruedas de un
vehiculo. El resorte de hojas esta fabricado de un plastico reforzado con fibras y en sus extremos esta unido con
cuerpos elasticos, que a su vez se fijan al chasis del vehiculo. En una forma de realizacion los extremos estan
doblados hacia arriba y soportados en cada caso en un casquillo elastico de manera pivotante con respecto a un eje
longitudinal del vehiculo.

Por el documento DE 10 2009 032 919 A1 se conoce una disposicion de amortiguacion con un resorte de hojas de
un material compuesto de fibras. El resorte de hojas tiene un segmento central y dos segmentos de extremo que le
siguen, que en cada caso se alojan en un soporte de cojinete.

Por el documento DE 898 154 A1 se conoce una suspension elastica para vehiculos sobre carriles con un resorte de
hojas. Un extremo del resorte de hojas esta configurado como ojal y mediante el mismo se soporta en el bastidor. A
medida que aumenta la flexion, los extremos de resorte del resorte de hojas se apoyan sobre apoyos elasticos.

Por el documento DE 2009 015 662 B3 se conoce una disposicion de amortiguacion con un resorte de hojas para un
vehiculo. El resorte de hojas esta fabricado de un material compuesto de fibras y en un extremo se sujeta en un
cuerpo de sujecion. El cuerpo de sujecion esta fijado de manera pivotante al soporte de cojinete del vehiculo. Se
prevé un tope en el soporte de cojinete contra el que puede apoyarse el cuerpo de sujecion.

Los resortes de traccion de hojas deben presentar una capacidad de deformacion muy alta en la zona del segmento
curvado. Esto es necesario para, segun aumenta la deflexion, ademas de una carga por flexion transmitir una
solicitacion por traccion al segmento curvado. La rigidez del resorte de hojas, a consecuencia de esta solicitacion por
traccion es desproporcionadamente alta de modo que, segun aumenta la deflexion se establece una progresion
considerable del indice de elasticidad. Debido a esta necesidad importante de deformacién en el segmento curvado
es especialmente adecuado el plastico reforzado con fibras de vidrio (GFK) como material que ademas de una alta
elasticidad y una tension tolerable, también presenta un peso especialmente reducido.
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A veces resulta complicado cumplir con las necesidades contradictorias con respecto a un resorte de traccion de
hojas, concretamente una alta elasticidad en determinadas zonas por un lado y una alta resistencia en otras zonas
por otro lado.

La presente invencion se basa en el objetivo de proponer una disposicion de resorte de hojas con un resorte de
hojas para vehiculos, que ademas de garantizar su funcién, concretamente una curva caracteristica de elasticidad
progresiva con una resistencia suficiente, cumpla de manera fiable las necesidades con respecto a la robustez en la
respectiva aplicacion técnica, y al mismo tiempo presente un peso reducido. Ademas, la disposicion de resorte de
hojas tendra una vida util prolongada.

La solucién consiste en una disposicion de resorte de hojas para una suspension de ruedas de un vehiculo, que
comprende: un resorte de hojas con una primera parte de resorte de un material de plastico reforzado con fibras y
una segunda parte de resorte de un acero para resortes, estando unidas entre si la primera parte de resorte y la
segunda parte de resorte, siendo la relacion de la longitud de la primera parte de resorte con respecto a la longitud
de la segunda parte de resorte mayor que dos, y en la que en el estado relajado la primera parte de resorte presenta
un abombamiento convexo inferior y la segunda parte de resorte esta doblada hacia abajo partiendo de la primera
parte de resorte y presenta un abombamiento cédncavo inferior; un primer dispositivo de alojamiento, en el que esta
soportado un primer segmento de extremo del resorte de hojas; un segundo dispositivo de alojamiento, en el que
esta soportado un segundo segmento de extremo del resorte de hojas; estando configurados el primer dispositivo de
alojamiento y el segundo dispositivo de alojamiento de tal modo que el primer segmento de extremo y el segundo
segmento de extremo del resorte de hojas se mantienen uno respecto a otro sin posibilidad de deslizamiento.

Una ventaja del resorte de hojas consiste en que éste, en la segunda parte de resorte presenta una resistencia
especialmente alta. Al mismo tiempo el resorte de hojas, debido a la longitud y al material compuesto de fibras de la
primera parte de resorte, tiene un peso reducido. Asi, en conjunto, dicho resorte de hojas auna las necesidades con
respecto a un resorte que pueda someterse a una carga elevada y ligero con una curva caracteristica de elasticidad
progresiva, que también se denomina indice de elasticidad. Debido a que la primera parte de resorte es mas del
doble de larga que la segunda parte de resorte, se produce una separacion funcional entre las dos partes de resorte.
A este respecto, la primera parte de resorte larga asume esencialmente la verdadera funcién de amortiguacion del
resorte de traccion de hojas, mientras que la segunda parte de resorte corta asume esencialmente una funcion de
articulacion flexible, para compensar una deflexion de la primera parte de resorte. Las longitudes mencionadas de
las partes de resorte se refieren en particular a la longitud de la parte de resorte respectiva en una vista en planta del
resorte sin carga. Sin embargo, se entiende que también es concebible otra consideracién respecto a la longitud,
como por ejemplo la longitud del desarrollo de la parte de resorte respectiva.

En particular se consigue una curva caracteristica de elasticidad progresiva porque los extremos del resorte de hojas
se alojan sin posibilidad de deslizamiento en unos receptaculos correspondientes. Mediante el alojamiento de los
extremos de resorte sin posibilidad de deslizamiento, el esfuerzo por traccién aumenta progresivamente segun
aumenta la carga del resorte de hojas, de modo que también su curva caracteristica de elasticidad aumenta
progresivamente. En el estado montado esto tiene como consecuencia que la amortiguacion se hace mas rigida
segun aumenta la carga del vehiculo, lo que tiene un efecto favorable sobre la comodidad durante el desplazamiento
y la estabilidad durante el desplazamiento.

El resorte de traccion de hojas es especialmente adecuado para su uso en vehiculos utilitarios ligeros y camionetas.
Para estos campos de aplicacion es necesario un disefio de producto muy robusto. La robustez en el caso de
componentes de chasis se refiere a todas las influencias del entorno, aunque también a influencias mecanicas como
caidas de piedras. Con respecto a estas influencias, la sensibilidad del plastico reforzado con fibras de vidrio es mas
bien alta debido a la dureza y resistencia al desgaste comparativamente reducida. En este sentido, la segunda parte
de resorte fabricada de material de acero en el segmento de mayor carga es responsable de una mayor resistencia.
Asi, en conjunto, el resorte de hojas tiene una vida util especialmente prolongada con una construccion ligera.

Los segmentos de resorte primero y segundo del resorte de hojas, que también puede denominarse disposicion de
resorte, se distinguen entre si en cuanto a su longitud y/o curvatura. En el estado montado del resorte de hojas, en la
primera parte de resorte esta fijado un soporte de rueda, a través del que se transmiten las fuerzas de la rueda de
vehiculo al resorte de hojas. En este sentido, en el estado montado la primera parte de resorte se extiende de
manera preferible esencialmente en la direccion longitudinal del vehiculo. A este respecto, una primera linea
imaginaria discurre a través de los extremos de la primera parte de resorte de manera esencialmente horizontal o
forma con la horizontal un primer angulo pequefo. La segunda parte de resorte esta doblada hacia abajo partiendo
de la primera parte. A este respecto, una segunda linea imaginaria discurre a través de los dos extremos de la
segunda parte de resorte formando un angulo con la primera linea y con la horizontal forma un segundo angulo mas
grande. Las fuerzas verticales transmitidas del soporte de rueda a la primera parte de resorte conducen en la
segunda parte de resorte inicialmente a una carga por flexion y a continuacion, a medida que aumenta la flexion
hacia arriba de la segunda parte de resorte, a una carga por traccién en aumento. De este modo aumenta
progresivamente el indice de elasticidad de toda la disposicion de resorte segin aumenta la carga.
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Es concebible que el resorte de traccion de hojas, ademas de la primera parte de resorte y la segunda parte de
resorte, presente una o varios partes de resorte adicionales. En particular puede estar previsto que a los dos
extremos de la primera parte de resorte fabricada de plastico esté conectada en cada caso una segunda parte de
resorte de material de acero.

Mediante el disefio constructivo de la primera parte de resorte o de la segunda parte de resorte en cuanto a
parametros fisicos, tales como area de seccion transversal, longitud o anchura, puede ajustarse el comportamiento
elastico o la progresion del resorte de hojas. A este respecto ocurre que cuanto mas larga sea la segunda parte de
resorte o cuanto menor sea el area de seccion transversal de la segunda parte de resorte, mas blando sera el
resorte, 0 a la inversa, cuanto mas corta 0 mas gruesa sea la segunda parte de resorte, mas rigido sera el resorte.
La primera parte de resorte tiene en el estado relajado una curvatura o abombamiento convexo inferior. La segunda
parte de resorte tiene en el estado relajado una curvatura o abombamiento céncavo inferior. En el estado montado
de la disposicion de resorte un segmento central de la primera parte de resorte se abomba hacia arriba, de modo
que la curvatura convexa inferior se transforma en una recta o una curvatura ligeramente céncava. La segunda parte
de resorte se dobla hacia arriba, es decir, el radio de curvatura se hace mas grande, con lo que aumenta la rigidez
del resorte de toda la disposicion de resorte.

La segunda parte de resorte comprende un segmento de flexion esencialmente recto y un segmento curvado que le
sigue en direccion hacia la primera parte de resorte. Esencialmente recto pretende incluir la posibilidad de que éste o
un subsegmento del mismo presente una curvatura grande, cuyo radio es mayor que el del segmento curvado. El
segmento de flexion se dobla al someter la primera parte de resorte a una carga hacia el primer extremo de resorte y
asi compensa una deformacién de la primera parte de resorte. A medida que aumenta la flexiéon hacia arriba de la
segunda parte de resorte aumentan las cargas por traccion y la rigidez del resorte.

Preferiblemente la primera parte de resorte tiene una zona de alojamiento central para alojar un componente de
conexion, por ejemplo del soporte de rueda o una parte de soporte unida con el mismo, teniendo la zona de
alojamiento central en particular un grosor mayor que las zonas de la primera parte de resorte que le siguen.
Mediante el grosor mayor, las tensiones en la zona de alojamiento, que al mismo tiempo forma la zona de la
transmision de fuerza del componente de conexion, se mantienen reducidas. Con zona de alojamiento central se
quiere decir, en particular, que la zona de alojamiento esta dispuesta aproximadamente en el centro en la primera
parte de resorte, preferiblemente en un tercio medio de la primera parte de resorte. La zona de alojamiento tiene en
particular un lado superior plano y/o un lado inferior plano, que pueden estar orientados entre si en paralelo. De este
modo se garantiza una buena transmision de fuerza de una parte de soporte que va a fijarse al resorte de hojas para
la rueda de vehiculo. Esta zona de alojamiento plana puede tener una longitud de aproximadamente 150 mm a
200 mm. Preferiblemente las zonas que siguen lateralmente a la zona de alojamiento tienen en una situacion de
montaje sin carga del resorte de hojas en cada caso una inclinacion que aumenta partiendo de la zona de
alojamiento hacia el extremo respectivo de la primera parte de resorte. Asi, en conjunto se obtiene una configuracion
aproximadamente en forma de U de la primera parte de resorte en el estado sin carga.

Segun la invencioén la segunda parte de resorte es mas corta que la primera parte de resorte. A este respecto, la
relacion entre las partes de resorte primera y segunda puede ser mayor que 2 : 1, en particular mayor que 3 : 1. La
configuracion del resorte de hojas se realiza seguin las necesidades técnicas respecto al comportamiento elastico.
En principio ocurre que el resorte de hojas con mayor longitud de la segunda parte de resorte en relacién con la
primera parte de resorte tiene un comportamiento elastico mas blando, o en el caso de una longitud mas corta, un
comportamiento elastico correspondientemente mas duro.

Preferiblemente un grosor maximo de la segunda parte de resorte es menor que un grosor maximo de la primera
parte de resorte. De este modo la primera parte de resorte fabricada de material compuesto de fibras tiene una alta
resistencia. Al mismo tiempo la segunda parte de resorte formada de acero para resortes tiene buenas propiedades
de flexién. Para el disefio constructivo puede estar previsto que la primera parte de resorte y/o la segunda parte de
resorte presente un grosor variable por la longitud.

Segun una posible configuracion el area de seccion transversal de la primera parte de resorte es esencialmente
constante por la longitud, mientras que el grosor puede ser variable por la altura, por ejemplo en la zona del
alojamiento de soporte de rueda o los segmentos de extremo del resorte de hojas. Mediante el area de seccion
transversal constante se consigue un recorrido uniforme de las fibras en la primera parte de resorte por la longitud, lo
que conduce a una alta resistencia. Sin embargo, también es concebible que el area de seccién transversal sea
variable por la longitud de la primera parte de resorte, lo que puede conseguirse por ejemplo mediante capas
adicionales de productos preimpregnados en las zonas correspondientes.

Segun una configuracion preferida, la primera parte de resorte se fabrica de una sola pieza con el procedimiento de
inyeccion de resina (Resin Transfer Moulding, RTM, moldeo por transferencia de resina) o mediante un
procedimiento de moldeo por compresion. La primera parte de resorte puede fabricarse en particular de fibras
unidireccionales preimpregnadas, los denominados productos preimpregnados, con matriz termoestable o
termoplastica con un procedimiento de moldeo por compresion. De este modo puede conseguirse de manera
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sencilla la conformacion deseada de la primera parte de resorte en el estado sin carga. Como fibras pueden
utilizarse por ejemplo fibras de vidrio.

Segun una configuracion favorable la segunda parte de resorte puede fabricarse de material de banda laminado de
manera flexible. En la laminacion flexible se lamina material de banda con un grosor de chapa esencialmente
uniforme mediante modificacién de la linea de contacto entre rodillos durante el proceso para obtener material de
banda con un grosor de chapa variable por la longitud. Los segmentos generados mediante la laminacion flexible
con un grosor diferente se extienden transversalmente a la direccion longitudinal (direccion de laminacion) del
material de banda.

La segunda parte de resorte puede presentar una capa de resorte o estar compuesta por dos o mas capas de
resorte, que en cada caso se unen con la primera parte de resorte. Mediante el nUmero de capas de resorte puede
ajustarse el comportamiento elastico del resorte de hojas. A este respecto ocurre que la rigidez del resorte aumenta
segun aumenta el nimero de capas de resorte. Las tensiones se reducen en la segunda parte de resorte en caso de
utilizar varias capas de resorte. En caso de utilizar dos o mas capas de resorte, éstas se disponen funcionalmente
en paralelo o éstas actian funcionalmente en paralelo. Con esto se quiere decir, en particular, que cada una de las
capas de resorte se fija con un extremo a la primera parte de resorte y con el otro extremo al cojinete. De este modo
cada capa de resorte individual puede transmitir una parte de todas las fuerzas y los momentos que actian entre la
primera parte de resorte y el segundo cojinete. Las capas de resorte individuales pueden estar configuradas como
partes separadas, pudiendo estar unida por ejemplo una primera capa de resorte con un lado superior de la primera
parte de resorte y pudiendo estar unida una segunda capa de resorte con un lado inferior de la primera parte de
resorte, refiriéndose las indicaciones de posicion arriba y abajo a la situacion de montaje del resorte de traccion de
hojas. Segun una posibilidad adicional o alternativa, también varias capas de resorte pueden estar unidas entre si,
en particular fabricadas de una sola pieza. Para ello puede estar previsto que la segunda parte de resorte presente
al menos una ranura, que se extiende en la direccion longitudinal. Mediante una ranura en la parte de resorte se
forman dos capas de resorte paralelas. La ranura puede estar configurada de manera finita, es decir, las dos capas
de resorte separadas por la ranura estan unidas entre si en los dos extremos. También es concebible que la ranura,
en un extremo, se extienda hasta el borde de lado de extremo de la parte de resorte y que en el otro extremo, esté
distanciada del borde de lado de extremo.

Las partes de resorte primera y segunda pueden estar unidas entre si de manera fija, en particular de manera rigida
a la flexion o de manera resistente a los momentos. La unién de las dos partes de resorte se produce en particular
en una zona de solapamiento. A este respecto, puede estar previsto que la curvatura convexa inferior de la primera
parte de resorte y la curvatura céncava inferior de la segunda parte de resorte confluyan entre si en la zona de
solapamiento. Por tanto, en la zona de superposicion tiene lugar un cambio de la curvatura entre concava y convexa,
es decir, la zona de superposicién presenta un punto de inflexién en cuanto al desarrollo de la curvatura del resorte
de hojas.

La unién entre las dos partes de resorte puede producirse en principio de cualquier manera técnicamente
concebible, con arrastre de fuerza, con arrastre de forma, por unién de material, o una combinacién de los mismos.
Se consigue una unién sencilla por medio de tornillos que se insertan en la zona de solapamiento a través de
perforaciones correspondientes alineadas entre si de las partes de resorte primera y segunda y que en cada caso se
sujetan por medio de una tuerca. Alternativa o adicionalmente pueden estar previstos uno o varios elementos de
caucho (cojinete de caucho, revestimiento de caucho) para la unién entre las partes de resorte primera y segunda.
Estos permiten un desacoplamiento aclstico y en cuanto a las vibraciones de la parte de resorte de plastico y de la
parte de resorte de acero. En caso de utilizar una sola capa de resorte de la segunda parte de resorte, el segmento
de fijacion de la primera parte de resorte puede sujetarse entre la segunda parte de resorte y una placa de sujecion.
En caso de utilizar dos 0 mas capas de resorte, la primera parte de resorte puede disponerse y sujetarse entre estas
dos capas de resorte. El segmento de fijacion de la primera parte de resorte puede estar configurado en forma de
cufa con un grosor que se reduce hacia el extremo. El segmento de extremo opuesto de la primera parte de resorte,
que se unira con un dispositivo de alojamiento, puede estar configurado en forma de cufia con un grosor que
aumenta en forma de cuia hacia el extremo. A este extremo puede estar fijado un elemento de cojinete para
soportar la primera parte de resorte. El elemento de cojinete puede fijarse por ejemplo mediante uniones de tornillo
con la primera parte de resorte. Segun una posibilidad alternativa, las partes de resorte primera y segunda en
principio también pueden unirse entre si de manera articulada, en particular con respecto a un eje de pivotado, que
se sitla transversalmente a la extension longitudinal del resorte de hojas.

La segunda parte de resorte esta fabricada de acero para resortes. Como acero para resortes se designan
materiales para la fabricacion de resortes industriales. Un resorte industrial es un componente, que puede absorber
la accién de una fuerza recibida desde fuera, almacenarla y a continuacion volver a transmitirla. Preferiblemente el
acero para resortes se somete a una mejora, es decir, a un tratamiento térmico mediante endurecimiento y posterior
revenido para conseguir una combinacién optima de alta resistencia y buena tenacidad. La dureza de la martensita
se reduce durante el revenido, la tenacidad se mejora. Como materiales para el acero para resortes se consideran
en principio todos los aceros que pueden endurecerse. La propiedad elastica se consigue en el acero para resortes
mediante la adicion de diferentes elementos de aleacion. A este respecto, se consideran individualmente o en
combinacion los elementos de silicio, manganeso, cromo, vanadio o molibdeno. Para cubrir las necesidades
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respecto a los resortes resultan especialmente adecuados los aceros de silicio-cromo, aceros de silicio-cromo-
vanadio y aceros de cromo-vanadio. A modo de ejemplo para un material de acero para resortes cabe mencionar en
este caso 51CrV4, pudiendo utilizarse igualmente cualquier otro acero para resortes. Para la unién con un
dispositivo de alojamiento, la segunda parte de resorte puede presentar en el lado de extremo un ojal de apoyo
conformado. Preferiblemente éste se realiza con rodillos en el componente de acero con un procedimiento de
conformacion.

Una ventaja de la disposicion de resorte de hojas consiste en que el resorte de hojas, debido a la fijacion sin
posibilidad de deslizamiento de los segmentos de extremo, se solicita tanto con respecto a flexion como con
respecto a traccion. En este caso se superponen los esfuerzos por traccion y flexion que aparecen en el resorte y
asi, en conjunto, llevan a una curva caracteristica de elasticidad progresiva. Las fuerzas de traccién se generan en el
resorte de hojas porque sus segmentos de extremo se fijan en cada caso sin posibilidad de deslizamiento en los
dispositivos de alojamiento correspondientes. Por sin posibilidad de deslizamiento se quiere decir en este contexto
que los segmentos de extremo estan sujetos de manera firme en la direccion longitudinal del vehiculo, de modo que
al someter el resorte a una carga no pueden desplazarse esencialmente en la direccion longitudinal. Se entiende
que también abarca una posibilidad de deslizamiento reducida, que podria producirse por ejemplo por
deformaciones elasticas producidas por una carga, en particular en un dispositivo de alojamiento pivotante. Estas
posibilidades de deslizamiento reducidas pueden ascender en cada dispositivo de alojamiento a hasta 20 mm,
preferiblemente a hasta 10 mm. Mediante el alojamiento esencialmente sin posibilidad de deslizamiento de los
extremos del resorte de hojas, el esfuerzo por traccion aumenta progresivamente segin aumenta la carga del
resorte de hojas, de modo que también aumenta progresivamente su curva caracteristica de elasticidad. En el
estado montado esto tiene como consecuencia que la amortiguacion se hace mas rigida segun aumenta la carga del
vehiculo, lo que tiene un efecto favorable sobre la comodidad durante el desplazamiento y la estabilidad durante el
desplazamiento.

Segun una configuracion preferida, al menos uno del primer y del segundo dispositivo de alojamiento esta
configurado de tal modo que el segmento de extremo correspondiente en cada caso esta soportado de manera
pivotante con respecto a un eje de pivote que discurre transversalmente al eje longitudinal del vehiculo.

Con al menos uno de los dispositivos de alojamiento se quiere decir que segun una primera posibilidad sélo uno de
los dispositivos de alojamiento primero y segundo esta configurado como cojinete pivotante o sin momentos para el
extremo de resorte correspondiente, mientras que el otro dispositivo de alojamiento en cada caso esta configurado
como cojinete rigido o resistente a los momentos. Una posibilidad de pivotado lleva a una ausencia de momentos
alrededor del eje de pivotado, de modo que los términos pivotante y sin momentos se utilizan como sinénimos en el
presente documento. Un cojinete resistente a los momentos no es pivotante y por tanto, en el presente documento
también se denomina rigido. La asociacion de soporte pivotante (sin momentos) y rigido (resistente a los momentos)
a la primera o segunda parte de resorte pueden elegirse libremente segun la necesidad respecto al comportamiento
elastico. Segun una segunda posibilidad también los dos dispositivos de alojamiento pueden estar configurados
como cojinetes sin momentos.

Un soporte sin momentos lleva en el dispositivo de alojamiento a fuerzas reducidas entre el resorte de hojas y el
dispositivo de alojamiento. El soporte sin momentos se realiza en particular porque el segmento de extremo
correspondiente esta soportado de manera pivotante con respecto a un eje de pivotado en el dispositivo de
alojamiento o con respecto a un componente estacionario. El eje de pivotado discurre preferiblemente al menos de
manera esencialmente transversal al eje longitudinal del vehiculo, abarcando también desviaciones angulares de
+10° con respecto a una normal al eje longitudinal del vehiculo. El cojinete pivotante esta configurado
preferiblemente de tal modo que son posibles movimientos de giro del extremo de resorte alojado de manera
pivotante de hasta al menos 10° y/o de hasta como maximo 60°, particularmente por un angulo de giro de 25° a 45°,
con respecto al eje de pivotado.

La asociacion de la parte de resorte mas larga o la parte de resorte mas corta al dispositivo de alojamiento sin
momentos o resistente a los momentos puede elegirse libremente en funcién del comportamiento elastico deseado.
Con un soporte resistente a los momentos de la primera parte de resorte larga y un soporte sin momentos de la
segunda parte de resorte corta se obtiene un indice de elasticidad relativamente alto o una fuerza elastica
relativamente alta. Con una asociacién inversa, es decir, un soporte sin momentos de la primera parte de resorte
larga y un soporte resistente a los momentos de la segunda parte de resorte corta se obtienen un indice de
elasticidad menor y fuerzas elasticas inferiores por un multiplo. Se producen indices de elasticidad y fuerzas
elasticas muy reducidos cuando ambos extremos del resorte de hojas estan soportados sin momentos.

A continuacion se explicaran formas de realizacion preferidas de la invencion mediante las figuras del dibujo. En
éstas muestra:

la figura 1, un resorte de hojas segun la invencion para una suspension de ruedas de un vehiculo en una primera
forma de realizacion

a) en una vista lateral;
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b) en una vista en planta;

c) en una vista tridimensional;

d) la segunda parte de resorte como detalle en una vista lateral;

e) la segunda parte de resorte como detalle en una vista en planta;

la figura 2, un resorte de hojas segun la invencion para una suspension de ruedas de un vehiculo en una segunda
forma de realizacion

a) en una vista lateral;
b) en una vista en planta;
c) en una vista tridimensional;

la figura 3, un resorte de hojas segun la invencién para una suspension de ruedas de un vehiculo en una tercera
forma de realizacion

a) en una vista lateral;
b) en una vista en planta;
c) en una vista tridimensional;

la figura 4, un resorte de hojas segun la invencion para una suspension de ruedas de un vehiculo en una cuarta
forma de realizacion

a) en una vista lateral;
b) en una vista en planta;
c) en una vista tridimensional;

la figura 5, un resorte de hojas segun la invencion para una suspension de ruedas de un vehiculo en una quinta
forma de realizacion

a) en una vista lateral;
b) en una vista en planta;
c) en una vista tridimensional;

d) la unién entre las partes de resorte primera y segunda en una representacion tridimensional desde abajo de
manera oblicua;

la figura 6, un resorte de hojas segun la invenciéon para una suspension de ruedas de un vehiculo en una sexta
forma de realizacion

a) en una vista lateral;
b) en una vista en planta;
c) en una vista tridimensional;

la figura 7, un resorte de hojas segun la invencién para una suspension de ruedas de un vehiculo en una séptima
forma de realizacion

a) en una vista lateral;
b) en una vista en planta;

c) en una vista tridimensional;
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la figura 8, un resorte de hojas segun la invencién para una suspension de ruedas de un vehiculo en una octava
forma de realizacion

a) en una vista lateral;

b) en una vista en planta;

c) en una vista tridimensional;

d) la segunda parte de resorte como detalle en una vista lateral;

e) la segunda parte de resorte como detalle en una vista en planta;

la figura 9, un resorte de hojas segun la invencién para una suspension de ruedas de un vehiculo en una novena
forma de realizacion

a) en una vista lateral;
b) en una vista en planta;
c) en una vista tridimensional;

la figura 10, un resorte de hojas segun la invencion para una suspension de ruedas de un vehiculo en una décima
forma de realizacion

a) en una vista lateral;
b) en una vista en planta;
c) en una vista tridimensional;

la figura 11, un resorte de hojas segun la invencidon para una suspension de ruedas de un vehiculo en una
decimoprimera forma de realizacién

a) en una vista lateral;

b) en una vista en planta;

c) en una vista tridimensional;

la figura 12, una disposicion de resorte de hojas segun la invencion
a) con un resorte de hojas segun la figura 1;

b) con un resorte de hojas segun la figura 3.

A continuacion se describiran las figuras 1a) a 1e) de manera conjunta. Se muestra un resorte de hojas 2 en una
primera forma de realizacion. El resorte de hojas 2 presenta una primera parte de resorte 3 de material de plastico
reforzado con fibras y una segunda parte de resorte 4 de un acero para resortes unida con la misma de manera
firme. La primera parte de resorte 3 sirve para el apoyo elastico de un soporte de ruedas no representado de un
vehiculo. Para ello, el resorte de hojas 2 se aloja con sus extremos en dispositivos de alojamiento correspondientes,
que estan unidos con la carroceria del vehiculo.

La primera parte de resorte 3 tiene un primer segmento de extremo 5, que se soportara en uno de los dispositivos de
alojamiento, una zona de alojamiento central 6 para alojar un soporte de ruedas (no representado) asi como un
segmento de union 7, que esta unido con la segunda parte de resorte 4. La zona de alojamiento central 6, que esta
dispuesta dentro de un tercio medio de la primera parte de resorte 3, tiene un grosor D6 mayor con respecto a las
zonas que le siguen a lo largo. El lado superior 8 y el lado inferior 9 de la zona de alojamiento 6 tienen superficies
planas, que en particular estan orientadas en paralelo entre si. Mediante las superficies planas es posible una buena
posibilidad de montaje y una transmisién uniforme de la fuerza del soporte de rueda al resorte de hojas 2. La zona
de alojamiento 6 puede presentar por ejemplo una longitud de 150 mm a 200 mm. Las zonas que siguen
lateralmente a la zona de alojamiento 6 tienen en una situacion de montaje sin carga del resorte de hojas 2 en cada
caso una inclinaciéon, que aumenta partiendo de la zona de alojamiento hacia el extremo respectivo de la primera
parte de resorte. El grosor de la primera parte de resorte 3 es variable por la longitud. El primer segmento de
extremo 5 esta engrosado y, hacia el extremo, tiene un contorno que se ensancha ligeramente en forma de cufia. El
segmento de union 7 tiene un contorno que se estrecha ligeramente hacia el extremo.
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La segunda parte de resorte 4 tiene un segundo segmento de extremo 12, que se soportara en un segundo
dispositivo de alojamiento correspondiente (no representado) del vehiculo, un segmento de flexién 13, un segmento
de curvatura 14 y un segmento de unién 15, que esta unido con la primera parte de resorte 3. Para la unién de las
partes de resorte primera y segunda 3, 4, los segmentos de unién 7, 12 estan dispuestos solapados y sujetos por
medio de uniones de tornillos 16, 17. Para ello, la segunda parte de resorte 4 esta colocada con su segmento de
union 12 sobre un lado superior de la primera parte de resorte 3. Desde abajo se ha colocado una contraplaca 18 en
el segmento de union 7 de la primera parte de resorte 3. Unos tornillos 16 se insertan a través de perforaciones
correspondientes en los segmentos de unién 7, 12 y en la contraplaca 18, en cuyos extremos se enroscan unas
tuercas 17. De este modo, el segmento de union 7 de la primera parte de resorte 3 esta sujeto de manera segura
con la segunda parte de resorte.

La primera parte de resorte 3 presenta en el estado montado una extension principal en la direccion longitudinal del
vehiculo (direccion horizontal). La segunda parte de resorte 4 tiene por el contrario una extension principal orientada
mas en la direccion en altura (direccion vertical) del vehiculo. En el estado montado el primer extremo 5 apunta
preferiblemente en la direccion de desplazamiento hacia delante, mientras que el segundo extremo 12 se situa atras
y en particular se dirige hacia abajo. La primera parte de resorte 3 experimenta una deflexion al someter el resorte
de hojas 2 a una carga y en este sentido forma un segmento de amortiguacion. La segunda parte de resorte 4 se
dobla al someter el resorte de hojas 3 a una carga y en este sentido forma un segmento de flexion. A este respecto,
las fuerzas verticales transmitidas del soporte de rueda al segmento de amortiguacién llevan a una carga por
traccion en el segmento de amortiguacion, con lo que se produce la flexion del segmento de flexion hacia el
segmento de extremo 5 alejado.

Las partes de resorte primera y segunda 3, 4 se distinguen entre si en cuanto a su material, su longitud y curvatura.
Puede reconocerse que la longitud de la primera parte de resorte 3 es mayor que la de la segunda parte de resorte 4
por un multiplo, siendo la relacion de longitud de la primera parte de resorte 3 con respecto a la longitud de la
segunda parte de resorte 4 preferiblemente mayor que dos y/o menor que cinco. La primera parte de resorte 3 tiene
un abombamiento convexo inferior o céncavo superior, en particular con un radio de curvatura medio R3. La
segunda parte de resorte 4 tiene un abombamiento céncavo inferior o convexo superior. En este sentido, en la zona
de unién de las dos partes de resorte 3, 4 tiene lugar una inversion de curvatura del desarrollo del resorte de hojas.
Mediante la configuracion de la primera parte de resorte 3 y de la segunda parte de resorte 4 puede ajustarse el
comportamiento elastico y con ello la progresion del resorte de hojas 3 bajo carga. Cuanto mas larga sea la segunda
parte de resorte 4, mas blando sera el resorte. En la presente forma de realizacién el radio de curvatura medio R3 de
la primera parte de resorte 3 es mayor que el radio de curvatura R14 del segmento de curvatura 14 de la segunda
parte de resorte por un multiplo.

La primera parte de resorte 3 esta fabricada de un material de plastico reforzado con fibras, en particular de un
plastico reforzado con fibras de vidrio (GFK), no excluyéndose otras fibras. La fabricacion puede producirse por
ejemplo con el procedimiento de inyeccion de resina (Resin Transfer Moulding, RTM) o mediante un procedimiento
de moldeo por compresion. A este respecto, se comprimen fibras preimpregnadas unidireccionales, los
denominados productos preimpregnados, con una matriz termoestable o termoplastica.

La segunda parte de resorte 4 esta fabricada de un acero para resortes mejorado. Como material para el acero para
resortes se utilizan aceros que pueden endurecerse, pudiendo influir en las propiedades elasticas mediante la
adicion de diferentes elementos de aleacion. Para cubrir las necesidades respecto a los resortes resultan
especialmente adecuados los aceros de silicio-cromo, aceros de silicio-cromo-vanadio y aceros de cromo-vanadio
(por ejemplo 51CrV4). En particular en la figura 1d puede reconocerse que la segunda parte de resorte 4 presenta
un grosor variable por la longitud. El grosor D15 del segmento de unién 15 es mayor que el grosor D14 del segmento
de curvatura 14. El segmento de extremo 12 tiene un grosor D12 otra vez reducido. El grosor D15 puede
encontrarse por ejemplo entre 4,5 y 5,5 mm, el grosor D14 por ejemplo entre 3,5 y 4,5 mm vy el grosor D12 por
ejemplo en menos de 4,0 mm.

Para la obtencion de un grosor variable por la longitud, la segunda parte de resorte 4 puede fabricarse de material
de banda laminado de manera flexible. Una posible realizacion del procedimiento puede comprender las etapas de
laminacion flexible, recocido, division longitudinal o transversal, troquelado de precision, templado y revenido,
decapado de la superficie, asentamiento y recubrimiento.

En la figura 1e puede reconocerse en particular que la anchura de la segunda parte de resorte 4 varia por la
longitud. El segmento de unién 15 tiene la menor anchura B15. En la transicién entre segmento de unién 15 y
segmento de curvatura 14 asi como en este ultimo la anchura aumenta de manera continua. En el segmento de
flexion 13 y el segmento de extremo 12 la anchura B13 es maxima.

Las figuras 2a a 2c, que se describiran a continuaciéon en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en una segunda forma de realizacién. Esta corresponde en su mayor parte a la forma de realizacién segun
las figuras 1a a 1e, de modo que en cuanto a los puntos en comun se remitira a la descripcion anterior. A este
respecto, los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos simbolos de referencia que en la figura 1.
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La unica diferencia de la presente forma de realizacion segun las figuras 2a a 2c consiste en que el segmento de
extremo 12 de la segunda parte de resorte 4 esta doblado hacia arriba. De este modo, en funcion de la situacion de
montaje el segmento de extremo 12 puede volver a disponerse en cualquier punto de fijacion. Los dos extremos,
como en la forma de realizacién anterior, se soportan preferiblemente de manera resistente a los momentos y sin
posibilidad de deslizamiento.

Las figuras 3a a 3c, que se describiran a continuacidon en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en otra forma de realizacién. Esta corresponde en su mayor parte a la forma de realizacion segun las
figuras 1a a 1e, de modo que en cuanto a los puntos en comun se remitira a la descripcion anterior. A este respecto,
los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos simbolos de referencia que en las figuras 1a a 1e.

Una primera diferencia de la presente forma de realizacion segun las figuras 3a a 3c consiste en que en el segmento
de extremo 5 de la primera parte de resorte 3 esta fijado un elemento de cojinete 19, que también puede
denominarse ojal de apoyo. El elemento de cojinete 19 presenta un casquillo 20 para el soporte giratorio en un
dispositivo de alojamiento (no mostrado) y un segmento de fijacion 21 que esta formado por dos nervios separados
uno de otro, en los que se engancha el segmento de extremo 5 del resorte. Para la fijacion estan previstos unos
tornillos 22, que se insertan a través de perforaciones correspondientes en el segmento de fijacion 21 y el segmento
de extremo 5 y se sujetan con tuercas 23.

Otra diferencia consiste en que el segmento de extremo 12 de la segunda parte de resorte 4 presenta un ojal de
apoyo 24 conformado. Con los dos ojales de apoyo 19, 24 el resorte de hojas 2 puede alojarse en dispositivos de
alojamiento correspondientes sin posibilidad de deslizamiento y sin momentos.

Las figuras 4a a 4c, que se describiran a continuaciéon en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en otra forma de realizacién. Esta corresponde en su mayor parte a la forma de realizacion segun las
figuras 3a a 3c, de modo que en cuanto a los puntos en comun se remitira a la descripcion anterior. A este respecto,
los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos simbolos de referencia que en las figuras 3a a 3c, o
1laae.

La presente forma de realizacion segun las figuras 4a a 4c tiene en el primer segmento de extremo 5 un elemento de
cojinete 19, como en la forma de realizacion segun la figura 3. Como modificacion de la forma de realizacién segun
la figura 3 el segundo segmento de extremo 12 de la segunda parte de resorte 4 esta doblado hacia arriba, de modo
que el segundo elemento de cojinete 24 se encuentra por encima de una parte inferior del segmento de flexion 13.
De este modo se obtiene otro punto de fijacion para soportar el resorte de hojas en la carroceria del vehiculo.

Las figuras 5a a 5d, que se describiran a continuacién en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en otra forma de realizacién. Esta corresponde en su mayor parte a la forma de realizacion segun las
figuras 1a a 1e, de modo que en cuanto a los puntos en comun se remitira a la descripcion anterior. A este respecto,
los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos simbolos de referencia que en las figuras 1a a 1e.

Una diferencia de la presente forma de realizacion segun las figuras 5a a 5d consiste en la configuraciéon de la
segunda parte de resorte 4. En este caso, ésta esta configurada concretamente en dos partes y comprende dos
capas de resorte 4’, 4", que estan dispuestas funcionalmente en paralelo entre si. A este respecto, una primera capa
de resorte 4’ esta colocada con su segmento de unién 15’ sobre un lado superior de la primera parte de resorte 3 y
una segunda capa de resorte 4" esta colocada en un lado inferior de la primera parte de resorte 3, de modo que el
segmento de union 7 de la primera parte de resorte 3 se sujeta entre las dos capas de resorte 4’, 4" por medio de
tornillos 16. Los dos segmentos de extremo 12’, 12" de las capas de resorte 4’, 4" se soportaran en un dispositivo de
alojamiento correspondiente. En conjunto, mediante la configuracion en dos capas se reducen las tensiones en la
segunda parte de resorte 4. Los dos extremos de resorte se soportan preferiblemente de manera resistente a los
momentos y sin posibilidad de deslizamiento.

Las figuras 6a a 6¢c, que se describiran a continuacidon en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en otra forma de realizacién. Esta corresponde a una combinacién de las formas de realizacion segun las
figuras 5a a 5d por un lado y segun las figuras 3a a 3c por otro lado, de modo que en cuanto a los puntos en comun
se remitira a la descripcion anterior. A este respecto, los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos
simbolos de referencia que en las figuras 5a a 5d, o en las figuras 3a a 3c, o 1a a 1e.

Puede reconocerse que en el primer segmento de extremo 5 esta fijado un elemento de cojinete 19, como se
muestra y describe en las figuras 3a a 3c. La segunda parte de resorte 4, como se muestra en la forma de
realizacion segun las figuras 5a a 5d, esta configurada en dos capas (con las capas de resorte 4’, 4"). En este
sentido, el presente resorte de hojas auna las propiedades técnicas, de que el primer extremo 5 puede soportarse en
un dispositivo de alojamiento correspondiente sin momentos y sin posibilidad de deslizamiento, y de que se reducen
las tensiones que se producen durante el funcionamiento en la segunda parte de resorte 4.

Las figuras 7a a 7c, que se describiran a continuacidon en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en otra forma de realizacion. Esta corresponde a una combinacion de las formas de realizacion segun las
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figuras 3a a 3c o segun las figuras 6a a 6¢, de modo que en cuanto a los puntos en comun se remitira a la
descripcion anterior. A este respecto, los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos simbolos de
referencia que en las figuras 3a a 3c, o en las figuras 6a a 6¢, a 3c, 0 1a a 1e.

Puede reconocerse que en el primer segmento de extremo 5 esta fijado un elemento de cojinete 19 y que en el
segundo segmento de extremo 12 esta conformado un elemento de cojinete 24, como se muestra y describe en las
figuras 3a a 3c. La segunda parte de resorte 4 esta configurada ademas como en la forma de realizacion segun las
figuras 6a a 6¢, en dos capas (con las capas de resorte 4’, 4"). En este sentido, el presente resorte de hojas auna las
propiedades técnicas, de que los dos extremos 5, 12 pueden soportarse en un dispositivo de alojamiento respectivo
sin momentos y sin posibilidad de deslizamiento, y de que la segunda parte de resorte 4 esta sometida a tensiones
reducidas durante el funcionamiento.

Las figuras 8a a 8d, que se describiran a continuacién en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en otra forma de realizacién. Esta corresponde en su mayor parte a la forma de realizacion segun las
figuras 1a a 1e, de modo que en cuanto a los puntos en comun se remitira a la descripcion anterior. A este respecto,
los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos simbolos de referencia que en las figuras 1a a 1e.

Una particularidad de la presente forma de realizacion segun las figuras 8a a 8d consiste en que la segunda parte de
resorte 4 presenta una ranura 25. De este modo, la segunda parte de resorte 4 forma dos capas de resorte 4, 4" que
discurren en paralelo entre si, que también producen un efecto de resorte funcionalmente paralelo. Puede
reconocerse que la ranura 25 es finita, es decir los extremos 26, 26’ de la ranura estan distanciados en cada caso
del borde de lado de extremo de la parte de resorte 4. La parte de resorte 4 puede fabricarse como pieza
conformada de chapa de acero para resortes, en la que antes de la conformacion se realiza la ranura 25. Por lo
demas, la presente forma de realizacion corresponde a aquéllas segun las figuras 1a a 1e, a cuya descripcion se
remite en este sentido.

Las figuras 9a a 9c, que se describiran a continuacidon en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en otra forma de realizacién. Esta corresponde en su mayor parte a la forma de realizacion segun las
figuras 2a a 2c¢, de modo que en cuanto a los puntos en comun se remitira a la descripcion anterior. A este respecto,
los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos simbolos de referencia que en las figuras 2a a 2c.

La unica diferencia de la presente forma de realizacién segun las figuras 9a a 9c consiste en que la segunda parte
de resorte 4 presenta una ranura 25, similar a la forma de realizacién segun las figuras 8a a 8d. De este modo, la
segunda parte de resorte 4 forma dos capas de resorte 4’, 4" que discurren en paralelo entre si, que también
producen un efecto de resorte funcionalmente paralelo. Puede reconocerse que la ranura 25 es finita, es decir los
extremos 26, 26’ de la ranura estan distanciados en cada caso del borde de lado de extremo de la parte de resorte
4. Por lo demas la presente forma de realizacion corresponde a aquéllas segun las figuras 2a a 2c, a cuya
descripcion se remite en este sentido.

Las figuras 10a a 10c, que se describiran a continuaciéon en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en otra forma de realizacién. Esta corresponde en su mayor parte a la forma de realizacion segun las
figuras 3a a 3c, de modo que en cuanto a los puntos en comun se remitira a la descripcion anterior. A este respecto,
los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos simbolos de referencia que en las figuras 3a a 3c.

La unica diferencia de la presente forma de realizacion segun las figuras 10a a 10c consiste en que la segunda parte
de resorte 4 presenta una ranura 25, similar a las formas de realizacion segun las figuras 8 y 9. Asi, la segunda parte
de resorte 4 tiene dos capas de resorte 4’, 4” que discurren en paralelo entre si, que también producen un efecto de
resorte funcionalmente paralelo. La ranura 25 es finita, es decir las dos capas de resorte 4, 4" estan unidas entre si
en los extremos. Por lo demas la presente forma de realizacion corresponde a aquéllas segun las figuras 3a a 3c, a
cuya descripcion se remite en este sentido.

Las figuras 11a a 11c, que se describiran a continuaciéon en conjunto, muestran un resorte de hojas 2 segun la
invencion en otra forma de realizacién. Esta corresponde en su mayor parte a la forma de realizacion segun las
figuras 4a a 4c, de modo que en cuanto a los puntos en comun se remitira a la descripcion anterior. A este respecto,
los detalles iguales o modificados estan dotados de los mismos simbolos de referencia que en las figuras 4a a 4c.

La unica diferencia de la presente forma de realizacion segun las figuras 11a a 11c consiste en que la segunda parte
de resorte 4 presenta una ranura 25, similar a las formas de realizacién segun las figuras 8 a 10. Asi, la segunda
parte de resorte 4 tiene dos capas de resorte 4, 4” que discurren en paralelo entre si, que también producen un
efecto de resorte funcionalmente paralelo. La ranura 25 es finita, es decir las dos capas de resorte 4’, 4" estan
unidas entre si en los extremos. Por lo demas la presente forma de realizacion corresponde a aquéllas segun las
figuras 4a a 4c, a cuya descripcion se remite en este sentido.

Se entiende que también son posibles otras formas de realizacion a partir de combinaciones de los ejemplos de
realizacion mencionados anteriormente, que en este caso no se representan en detalle. En particular también es
posible combinar cada una de las formas de realizaciéon segun las figuras 5, 6 y 7 con las formas de realizacion
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segun las figuras 8 a 11. En concreto, una o varias de las capas de resorte 4’, 4" situadas una sobre otra de las
formas de realizacion segun las figuras 5, 6 y 7 también pueden realizarse con una ranura 25, como se muestra en
las figuras 8 a 11. Asi se obtiene una segunda parte de resorte 4 con dos capas de resorte 4’, 4” situadas una sobre
otra, que a su vez en cada caso presentan dos capas de resorte parciales 4’, 4" lateralmente adyacentes y paralelas
entre si. Asi, en conjunto se obtiene una parte de resorte 4 con cuatro capas de resorte parciales funcionalmente en
paralelo.

Para los dispositivos de alojamiento para todas las formas de realizacion mencionadas anteriormente se aplica lo
siguiente: Un dispositivo de alojamiento para un extremo de resorte en forma de lengiieta (sin ojal de apoyo) puede
estar configurado de tal modo que el resorte de hojas esté alojado sin posibilidad de deslizamiento y sin momentos.
En particular puede estar previsto que el respectivo extremo, con respecto a los tres ejes del espacio (X, y, z) esté
sujeto de manera esencialmente rigida en el sentido de deslizamiento.

Un dispositivo de alojamiento para un extremo de resorte con ojal de apoyo puede estar configurado de tal modo
que el respectivo segmento de extremo esté soportado de manera pivotante con respecto a un eje de pivotado (x)
del dispositivo de alojamiento. El eje de pivotado discurre en el estado montado aproximadamente de manera
transversal al eje longitudinal del vehiculo, siendo concebibles ciertas desviaciones angulares. Con respecto a los
otros dos ejes del espacio (y, z), el respectivo extremo de resorte se sujeta al menos esencialmente de manera
rigida en el sentido de giro, es decir, no de manera pivotante.

La asociacion de extremos de resorte sin posibilidad de deslizamiento y pivotantes es cualquiera y se adaptara a las
necesidades técnicas. Las figuras 12a y 12b, que se describiran a continuacién en conjunto, muestran a modo de
ejemplo dos disposiciones de resorte de hojas 27 con el resorte de hojas 2 y los dispositivos de alojamiento 28, 29.

La disposicion de resorte de hojas 27 segun la figura 12a presenta un resorte de hojas 2 segun las figuras 1a a 1e
asi como dos dispositivos de alojamiento 28, 29 correspondientes para un soporte resistente a los momentos.
Concretamente, el primer extremo de resorte 5 del resorte de hojas 2 esta fijado en el primer dispositivo de
alojamiento 28 de manera resistente a los momentos y sin posibilidad de deslizamiento. El segundo extremo de
resorte 12 esta fijado en el segundo dispositivo de alojamiento 29 de manera resistente a los momentos y sin
posibilidad de deslizamiento.

La disposicion de resorte de hojas segun la figura 12b comprende un resorte de hojas 2 segun las figuras 3a a 3cy
de manera correspondiente dos dispositivos de alojamiento 28, 29 para el soporte sin momentos. A este respecto, el
primer extremo de resorte 5 del resorte de hojas 2 esta soportado con el ojal de apoyo 20 en el primer dispositivo de
alojamiento 28 sin momentos y sin posibilidad de deslizamiento. El segundo extremo de resorte 12 esta soportado
con el ojal de apoyo 24 en el segundo dispositivo de alojamiento 29 sin momentos y sin posibilidad de deslizamiento.

Las disposiciones de resorte de hojas 27 se muestran en el estado montado sin carga del respectivo resorte de
hojas 2, en el que la primera parte de resorte 3 tiene un abombamiento convexo inferior. Con estado montado sin
carga se hace referencia en particular a que sobre el resorte de hojas no actua ninguna fuerza o no acttia ninguna
fuerza considerable. A medida que aumenta la carga del resorte de hojas 2 debido a las fuerzas transmitidas a
través del eje del vehiculo, la primera parte de resorte 3 se deforma hacia arriba. A este respecto, esta previsto que
la primera parte de resorte 3 en el estado montado con carga del resorte de hojas 2, con una deflexion maxima
presente un abombamiento céncavo inferior (representado esquematicamente con lineas discontinuas). Por tanto,
segun aumenta la carga del resorte de hojas 2 tiene lugar una inversion del abombamiento de la primera parte de
resorte 3 de convexo a céncavo, pasando por una posicién neutra entre estas dos posiciones. A este respecto, el
resorte de hojas 2 esta configurado preferiblemente de tal modo que la posicidon neutra existe en el estado montado
con carga elastico, es decir, con el vehiculo en reposo sin carga o con una carga reducida. Segun sigue aumentando
la carga, es decir en el estado cargado o con un movimiento de deflexion dinamico el resorte de traccion de hojas 2
se sigue deformando elasticamente, experimentando la primera parte de resorte 3 cada vez mas un esfuerzo de
traccion. Dicho de otro modo, la disposicion de resorte de hojas 27 esta configurada de tal modo que la primera
parte de resorte 3 del resorte de hojas 2 con una deformacion elastica por fuerzas verticales transmitidas por el
soporte de rueda se somete a un esfuerzo por presion en una primera zona de recorrido del resorte y, segun
aumenta la carga y con ello la deformacion elastica, se somete a un esfuerzo por tracciéon en una segunda zona de
recorrido del resorte.

En conjunto, los resortes de traccion de hojas segun la invencion ofrecen la ventaja de una buena combinacion de
resistencia y peso reducido, con al mismo tiempo una curva caracteristica de elasticidad progresiva.

Lista de simbolos de referencia

2 resorte de hojas
3 primera parte de resorte
4 segunda parte de resorte
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12, 12', 12"
13,13, 13"
14,14’ 14"
15, 15', 15"
16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26, 26’

27

28,29
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primera capa de resorte
segunda capa de resorte
segmento de extremo
zona de alojamiento
segmento de union

lado superior

lado inferior

segmento de union
segmento de flexion
segmento de curvatura
segmento de union
tornillo

tuerca

placa de sujecion
elemento de cojinete
casquillo

segmento de fijacion
tornillo

tuerca

elemento de cojinete
ranura

extremo

disposicion de resorte de hojas
dispositivo de alojamiento
anchura

grosor

longitud

radio
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REIVINDICACIONES
1. Disposicion de resorte de hojas para una suspension de ruedas de un vehiculo, que comprende:

un resorte de hojas (2) con una primera parte de resorte (3) de un material de plastico reforzado con fibras y una
segunda parte de resorte (4) de un material de acero, concretamente acero para resortes, estando unidas entre si la
primera parte de resorte (3) y la segunda parte de resorte (4), siendo la relacion de la longitud (L3) de la primera
parte de resorte (3) con respecto a la longitud (L4) de la segunda parte de resorte (4) mayor que dos, y en la que en
el estado relajado la primera parte de resorte (3) presenta un abombamiento convexo inferior y la segunda parte de
resorte (4) esta doblada hacia abajo partiendo de la primera parte de resorte (3) y presenta un abombamiento
concavo inferior;

un primer dispositivo de alojamiento (28), en el que esta soportado un primer segmento de extremo (5) del resorte de
hojas (2);

un segundo dispositivo de alojamiento (29), en el que esta soportado un segundo segmento de extremo (12) del
resorte de hojas (2);

estando configurados el primer dispositivo de alojamiento (28) y el segundo dispositivo de alojamiento (29) de tal
modo que el primer segmento de extremo (5) y el segundo segmento de extremo (12) del resorte de hojas (2) se
mantienen uno respecto a otro sin posibilidad de deslizamiento.

2. Disposicion de resorte de hojas segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la segunda parte de resorte
(4) comprende al menos una primera capa de resorte (4’) y una segunda capa de resorte (4"), que estan unidas con
la primera parte de resorte (3).

3. Disposicion de resorte de hojas segun la reivindicacion 2, caracterizada por que la primera capa de resorte
(4’) esta unida con un lado superior de la primera parte de resorte (3) y la segunda capa de resorte (4") esta unida
con un lado inferior de la primera parte de resorte (3).

4. Disposicion de resorte de hojas segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que la segunda
parte de resorte (4) presenta al menos una ranura (25), que se extiende en la direccion longitudinal.

5. Disposicion de resorte de hojas segun la reivindicacion 4, caracterizada por que al menos un extremo (26,
26’) de la ranura (25) esta distanciado de un borde de la segunda parte de resorte (4).

6. Disposicion de resorte de hojas segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que un radio de
curvatura maximo (R14) de la segunda parte de resorte (4) es menor que un radio de curvatura maximo (R3) de la
primera parte de resorte (3).

7. Disposicion de resorte de hojas segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que la primera
parte de resorte (3) presenta una zona de alojamiento central (6) para alojar un componente de conexion, estando
dispuesta la zona de alojamiento central (6) en un tercio medio de la primera parte de resorte (3).

8. Disposicion de resorte de hojas segun la reivindicacion 7, caracterizada por que la zona de alojamiento
central (6) tiene un grosor (D6) mayor que las zonas de la primera parte de resorte (5) que le siguen, subiendo las
zonas adyacentes partiendo de la zona de alojamiento central (6) hacia ambos lados hacia el extremo respectivo de
la primera parte de resorte (5) en una situacion de montaje sin carga del resorte de hojas.

9. Disposicion de resorte de hojas segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que la segunda
parte de resorte (4) presenta un grosor (D) variable por la longitud y en particular esta fabricada de material de
banda laminado de manera flexible.

10. Disposicion de resorte de hojas segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada por que la primera
parte de resorte (3) y la segunda parte de resorte (4) estan unidas entre si en una zona de solapamiento (7, 15), en
particular por medio de tornillos (16) y/o un elemento de caucho.

11. Disposicion de resorte de hojas segun la reivindicacion 10, caracterizada por que la curvatura convexa
inferior de la primera parte de resorte (3) y la curvatura céncava inferior de la segunda parte de resorte (4) confluyen
entre si en la zona de solapamiento (7, 15).

12. Disposicion de resorte de hojas segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada por que la segunda
parte de resorte (4) esta fabricada de acero para resortes.

13. Disposicion de resorte de hojas segin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada por que al menos
uno del primer y del segundo dispositivo de alojamiento (28, 29) esta configurado de tal modo que el segmento de
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extremo (5, 12) correspondiente en cada caso esta soportado de manera pivotante con respecto a un eje de pivote
(x) que discurre transversalmente al eje longitudinal del vehiculo.
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Fig. 5b
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Fig. 5a
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Fig. 12b
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