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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION EN ESPANA por 20 aflos
a nombre de THE GENERAL TIRE & RUBBER COMPANY
entidad norteamericana

establecida en One Genersl Street, Akron, Ohio 44329,
Estados Unidos de Américe

por: “PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UNA ESTRUCTURA
DE APOYO ELASTOMERAM
(Clase Internacional E024d)
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FUNDAMENTO DE LA INVENCION

Esta invencién se refiere en general a miembros de
apoyo destinados a soportar vigas o cubiertas sobre pila-
res, fundaciones, durmientes, etc y, mis en particular,
estd relscionada con una estructura 8e apoyo elastémers
me jorada, la cual, Unicamente a través de esfuerzo de com-
presidn y cizalladura o deformacidén, absorberd la carge
estdtica y dindmica expuesta, el movimiento térmico, car-
gas no paralelas y similares.

En la construceidn de grandes estructuras, tales
como un puente o un edificio, un importante factor que se
debe tomar en consideracidn es el movimiento de los miem—
bros individuales de la estructura unos con relacidn a
otros., Tal movimiento puede ser debido a un cierto nimero
de factores, tales como la dilatacién y contraccidén térmi-
cas de los materiamles que estdn slendo utilizados y tam-
bién las fuerzas externas, tales como la del viento, movi-
miento de tierras y similares impussgtas a la estructura,
juntamente con las carges estiaticas y dindmicas aplicadas
e los propios miembros. En una estructura de puente, las
viges horizontales estdn suspendidas entre soportes verti-
cales separados, terminando los extremos de las vigas en
los soportes. En dicha aplicacidn, es necegario que se ten~
ge en cuenta la dilatacidn y la contraccidén térmicas de

cada viga, as{ como el movimiento angular o rotacional ori-
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ginado mediante ls flexidn de la viga por las cargas de
tréfico que actian sobre el puente. la presente invencidn,
segin se describe en esta memoria, comprende un apoyo
elastdmero mejorado para tales aplicaciones.

El concepto bdsico de vigas o similares soportan-
tes para puentes, por medio de un material elastdmero de
gsoporte de cargas, es una aplicacidén correspondiente de
elastémeros como un material estructural. las cargas uni-
tarias aplicadas y los diversos movimientos son compabi-
bles con las caracteristicas de soporte de csrga y eldsti-
cas del material, en tanto que los requisitos de disefio y
fabricecidn caen ficilmente dentro de las précticas acep-
tadas en la industrie del caucho. Los movimlentos de las
vigas son absorbidos por la deformacidén del caucho, sin
movimiento relativo. Ha sido demostrado que los apoyos
elastdumeros pueden soporiar eficazmente las diversas reac-
ciones y absorber los movimientos requeridos de las estrue-
turas dentro de las propiedades de soporte de carga y elds-
ticas del material. Se obtienen asi considerables ventajas
de costos y se eliming la necesidad del disefio de partes
méviles caras y su subgiguiente mantenimiento.

El disefio de un gpoyo elastémero comienza con el
entendimiento de qus un muelle de compresidén del caucho es
un disposgitivo mediante el cual las fuerzas de ygravedad

de une estructura han de ser equilibradas por la "memo-
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ria" de un compuesto elastémero espscifico o su capacidad
para recuperar su forma original. El caucho tiene esta ca-
pacidad de deformarse y complir condiciones de carga ex-—
tremas, y resigtird predeciblemente las tensiones o esfuer-
zos resultantes y regresard a su posicidén normal después
de haber sido liberado de la carga.

Hacia esta finalidad ha gido consagrada una exten-
sa investigacidén para estudiar las caracteristicas de de-
formacidén bajo carge del caucho de soporte de cargs. De-
bido a que es un material complejo, el disefic para los li-
nites finsles es también algo compleo. Teniendo en cuen-
ta el concepto elédstico o de muelle, se comienza el dise~

fio de apoyo baséndose en la simple premisa de que cuanto
menos se haya de deformer o recuperar el compuesto tanto

me jor y por més tismpo funcionarsd adecusdamente. El mante-
nimiento de la flexidn y deformacidén por compresién inicia-
les dentro de limites que sean suficientemente bajos para
asegurar que no se produzca deformacidn adicional, o asen-
tamisnto, durante la vida dtil de la estructura, son los
eriterios determinantes principales.

Probablemente, la caracteristica mids importante del
caucho, que lo hace apropiado para utilizar en apoyos de
puentes, es la relativa facilidad con que puede ser alte-
rado su mddulo de compresidén para cumplir las necesidades

del disefindor. E1l mfdulo de compresidén es altamente depen~
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diente del confinamiento geométrico del caucho, que ha si-
do caracterizado por la expresidn "Factor de Forma" y que

se define como la relacidn del drea efectiva de apoyo ba~

jo carga al éres libremente expuesta al abombamiento como

resultado del desplazamiento del caucho.

Por ejemplo, si un apoyo o soporte recibe 35 kg/bm2
de carga muerta y el espesor del caucho es tgl que el &rea
superficial perimétrica con libertad de abombarse o8 iguel
al drea de carga (un factor de forms igual a 1), el apoyo
se comprimird aproximadamente el 304 de su espesor inmedia-
tamente después de la colocacidn de la viga y, con el tiem-
po, continuard deslizando o abombidndose fuera de los lados.
Sin embargo, sl se reduce el espssor del caucho hasta que
su drea de abombamiento sea splamente un sexto del dres
de carge (un factor de forms de 6) la deformacidén serd en-
tonces menor que el 5% del espssor y el deslizamiento o
progresiva deformacidn subsiguiente no tendrd consecuencias
0 no existird.

Se deberd hacer observar que en factores de forma
superiores a 6, el cambio durométrico no tiene efecto sig-
nificativo sobre la flexidn a la compresidn; una indica-
cidn vélida de yue un grado de confinamiento del caucho ha
gldo alcanzado cuando la estabilidad a la compresidén es
permaenente. Por lo tanto, este factor de forme en funcidén

de la relacidn de esfuerzos de compresidn es simplemente
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una indicacién précisa del grado correcto de confinamien-
to de caucho requerido para los intervalos de carga impli-
cados.

Pare resumir estos procedimientos de disefios de apo-
yo de carga, s utilizan dos controies principales: (1)
un nimero correcto de unidades de édrea en la superficie
en planta para soportar una carga dada, y (2) un espesor
efectivo permitido pars abombamiento, que sea correctamen—
te proporcionado a lg superficie en planta, con el fin de
eliminar fallos de asentamiento o deformacidn permanente.

Se ha de hacer observar que el efecto del factor
de forms supone gque los apoyos estén restringidos de efec-
fusr cuslguier movimiento latéral entre superficies de
carga, por medio de la unidn quimica del elastomero a pla—
cas de solers o durmientes o que tienen el elastdmero en
contacto con una superficie gspera que presenta un eleva-
do coeficiente de fricecidn, tal como el hormigén y simila-
res, Un apoyo simplemente no unido funcionaréd satisfacto-
riasmente sdlo si las superficies de carga estdn permanen-
temente limpias y secas y no es posible deslizamiento su-
perficial hacia fuera entre las superficies de cargs y las
superficies del apoyo. En términos de longevidad funcional,
la vide de compresidén o asentamiento de un apoye no unido
depende sugtancialmente de la posibilidad de que el coefi-

ciente de friceidn entre el apoyo y la viga sea suficien-
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temente elevado pars evitar la extensién., En las aplicacio-
nes de la presente invencidn, se pretende que no haya sus-
tancialmente desglizamiento o corrimiento entre superficies
del cuerpo elastdmero y las superficies de carga cuando

se confia en el acoplamiento de friccidn,

El disefio del apoyo para absorber los diversos mo-
vimientos de la viga es un asunto de selsccidén del espe-
sor como una funcién de la cuantia de movimiento lateral
anticipado., Esta comparacidén es necesaria para determinar
el esfuerzo de cizalladura en el caucho. Con el fin de re-
ducir al minimo las elevadas cargas de cizalladura que es-
tén siendo trensmitidas al pilar o fundacidn, la masa
elagtémera no se debe extender lateralmente mds del 25%
de su espesor a cada lado mientras estd bajo carga, por
ejemplo, como una regla de disefio encontrada empiricamen-
te.,

Como se sabe, la masa de caucho se mueve con la mis-
ma fecilidad en cualgquier direccidn. Puesto que el despla-
zamiento permisible de cizalladura serd del 0 al 25%, por
ejemplo, el movimiento permisible total es la mitad del
espesor del apoyo. Inversamente, el espesor del apoyo de-
be ser dos veces el movimiento total esperado. Aunque es
poco probable yue las vigas sean montadas a temperaturas
que representen el punto wedio exacto de su dilataciodn,

cualquier esfuerzo o deformacidén adicional debe quedar
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bien por debajo del esfuerzo de cizalladura final permisi-
ble.

Supdngase gue una viga o cubierta ha demostrado te-
ner un movimiento horizontal potencial igual al espesor
dsl caucho. E1 apoyo bdsico de un factor de forme elegido
proporciona entonces sdélo la mitad de la capacidad de des-
plazamiento requerida, debida a su espesor. En la técnica
anterior, otro apoyo idéntico ha sido situado en la parte
superior paras genar el espesor requerido y ambos fueron
unidos a una place de acero comin en sus superficies de
carge comunes. Gete doble apoyo tiene todavia la misme ca-
pacidad de soporte de carga que al apoyo bésico dnico, pe-
ro la capacidad de desplazamiento lateral acumulada de los
dos apoyos iguala shora al movimiento esperado de la viga.
Sin embargo, la placa de acero comin sfinde espesor al apo-
yo compuesto que no contribuye a tal capacidad de despla-
zamiento lateral como se permite por la presente invencidn.

ILa flexién o curvado de las vigas bajo carga origi-
na un movimiento de rotacidn de la superficie superior del
apoyo. El efecto de carga de rotacidén sobre el caucho es
diferente del efecto de la cargs muerta vertical de la vi-
ga por diversas razones. La compresién de carga muerta,
uniformente aplicada, origina la transferencies de masa de
caucho dentro del volumen de abombamiento lateral. la car-

ga viva de rotacidn origina un aumento de abombamiento en



10

15

25

5.8.74

la cars del apoyo vuelta hacia la longitud de la viga,

con una reduccidn correspondiente en la cara opueste. La
diferencis real es, en efeato sobre el caucho, un movimien-
to uniforme de la masa hacia fuera en el caso de la car-
ga muerta y una transferencia de masa no uniforme durante
la rotacidn del apoyo.

Podavie otro efecto de la carga es debido al no pa-
ralelismo permanente de las superficies de carga. En este
caso, la transferencia lateral es permanente y, en una am-
plitud bastente grande, no reduce masterialmente la capaci-
dad de soporte de carga del apoyo. Aunqué el caucho tisne
la poaibilided de aduptarse a una nueva posicién de traba-
jo permanente, se debe de procurar que no excede de la
"memoria" del compuesto.

DESCRIPCION DE LA THONICA ANTERIOR

1a presente invencidn constituye una me jora con res-
pecto & lag estructuras tales como las descrites en la pa-
tente alemana numero 1,179,978, publicada el 22 de octubre
de 1.974. las patentes norteamericanas relacionadas, nume-
ros 3.504.905, 3.514.165 y 3.544.415 describen estructuras
estratificadas de elastémero y metal unidos conjuntamente,
que girven pars dar un elevado factor de forma a las car-
gas de compresidn y para utilizar la deformacidén lateral
0 de cizalladura acumulativa de sucesivas capas de caucho.

Informecidn referente a la aplicacidén de elastdéme-
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ros se encuentra en publicaciones tituladas, respectiva~
mente, CAUCHO NATURAL EN APOYOS PARA PUENTES (boletin ni-
mero 7) y DISEfO DE INGENIERIA CON CAUCHO NATURAL (terce-
ra edicién, 1.970), ambas publicadas por la Natural Rubber
Producers Research Association, 19 Buckingham Street, Lon-
dres W.C.2., Inglaterra. Como informscidén adicional con-
cerniente a la siguiente descripcidn detallads de la in-
vencidén, han sido incorporados en esta memoria como refe-
rencis los precedentes boletines.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencidén proporciona una estructura
de apoyo elastdmero mejorada que tiene un elevado factor
de forms, perc con un slevado desplazamiento de cizalladu~
ra con respecto al eapesor de la egtructura.

La presente invencidn proporciona tembién una es-
tructura de apoyo elastdémero mejorada, en la que esencial-
mente toda la altura efectiva, y sustancialmente todo el
volumen del apoyo, es de caucho que estd destinado a defor-
marse lateralmente en grado méximo con una distribucién
éptima de presiones de cargs vertical y horizontal.

la presente invencidn proporciona ademds una estruc-

* tura mejorada de apoyo que se pusde fabricar de manera mas

gsencilla y a menor cogto que las estructuras de la técnica
anterior.

La presente invencidn proporciona ademis una estruc-

- 10 -
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tura mejorada de apoyo elastémero de disefio sencillo y de
menor peso pars un requisito dado de aplicacidn de carga
y de espacio de instalacidn.

Los anteriores y otros objetos y ventajas se consi-
guen con una estructura de apoyo elgsiémero que incluye
un cuerpo monolitico de soporte elastémero gue define una
superficie inferior y una superficie superior destinadas
e soportar una carge en una estructura y que definen un
borde periférico en torno a los perimetros de las superfi-
cies inferior y superior. Una pluralidad de miembros de
soporte de tensiones o esfuerzos, tzles como barras o ani-
llos, estdn dispuestos en relacién de confinacidn continua
en torno a la superficie periférica y empotrados en el bor-
de periférico. Estén previstos unos miembros de soporte de
esfuerzos adyacentes, o diferentes tramos o didmetros pe-
riféricos y, por consiguiente, estén dispusestos en relacidén
desplazada 0 escalonada verticalmente unos por encima de
otros dentro del cuerpoc del soporte. Puede estar prevista
una funda o envolvente elastdmera en relacién unida de pro-
teceidn contra los agentes atmosféricos en la superficie
de borde periférica y miembros de soporte de esfuerzos. Los
miembros de soporte de esfuerzos estdén destinados a divi-
dir la superficie periférica en dreas menores selecciona-
das, sometlidas a abombamiento cuando se ejerce una cargsa

de compresidn sobre las superficies inferior y superior

- 11 -
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del cuerpo de soporte. Las dimensiones verticales acumulg-
tivas de los miembros de soporte de esfuerzos deben ser
del orden de no menos que aproximadamsnte el 40% del espe-
sor total del cuerpo de soporte. El cuerpo de soporite pus-
de incluir un cuerpo central limitado por un cuerpo de re-
tencidn elastémero dispuesto en relscién de unidn en tor-
no a la periferis de dicho cuerpo central y entre el cuer-
po central y los miembros de soporte de esfuerzos., En tal
caso, los miembros de soporte de esfuerzos estdn empotra-
dos en el borde exterior del cuerpo de retencidén. El cuer-
po de retencidén confinas al cuerpo de soporte para transmi-
tir fuerzas desde una carga de compresidn sobre el cuerpo
central, a través del cuerpo central, al cuerpo de reten-
cidén. El cuerpo de retencidn estd confinado, a su vez, por
los miembros de soporte de tensidn. La estructura de apoyo
pusde comprender uns pluralidad de cuerpos de soporte, se-
gin se han deserito, que estén unidos en disposicidn coo-
perante mediante conexidén con un miembro de pﬁenteo. las
placas de solers o suelo pueden estar dispuestas en rela-
cién unida a las superficies superior y/o inferior de la
estructura de apoyo, segin resulte apropisdo.

EREVE DESCRIPCION DE 10S DIBUJOS

Haciendo referencla a los dibujos,
Ia figura 1 es una vista en planta, parcialmente re-

cortada, del apoyo elastémero de la presente invencidén, se-



gin se ve a lo largo de la linea 1-1 de la figura 2;

Ia figura 2 es une vista en seccidn y en alzado de
una instalacidén del apoyo elastdémero de la presente inven-
cién, incluyendo una vista en seccidén del apoyo, tomads

5  por la linea 2~-2 de la figura 1;

la figura 3 es una vista en plania, parcialmente
arrancada, de une realizacién alternativa de apoyo elastd-
mero de la presente invencidn;

Ls figura 4 es una vista en seccién tomada por la

10 linea 4-4 de la figura 3;

la figura 5 es una vista en seccidén, en detalle, de

une realizacidén de la invencidén tomada por la linea 5-5 de

las figuras 1 y 33
Le figura 6 es una realizacidn alternative de la es-

15 tructuwra mostrada en la figura 5;
La figura 7 e8 otra realizacién de la estructurs mos-
trada en la figura 6; y '
la figura 8 es una modificacidén adicional de la rea-
lizacién mostrada en la figura 6.
20 DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS
Como una breve definicidn de los términos utiliza-

- dos en esta memoriam, los miembros de soporte de esfuerzos
pueden ser también denominados anillos, barras o similares.
Las expresiones elastémere y caucho se utilizan en esta

25 memoria de manera intercambiable para designar cauchos sin-

5.8.74 - 13 -
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téticos o naturales apropiados. Ios elementos andlogos se
identifican con los mismos nimeros de referencia en las
diferentea realizaciones descritas.

Haciendo referencia a las figuras 1y 2,'se muestrea
en ellaas une estructura 10 de apoyo elastdmeroc incorporada
en relacidén de apoyo de cargs y que soporta una viga o cu~
bierta 12 desde un pilar o fundacidén 14..La estructura de
apoyo 10 comprende en esencia un cuerpo de soporte elasté-
mero 16 retenido o confinado, segiin ss muestra, por una plu-
ralidad de miembros 18 de soporte de esfuerzos o tensiones.

La estrueturs de apoyo 10 se representa como de for-
ma general tronco-cénica invertida. El cuerpo 16 define una
superficie o cara inferior 20 y une superficie o cara su-
perior 22 limitadas por sus bordes mediante un borde o sue
perficie periférica 24. Los anillos 18 estdn mostrados com-
pletamente empotrados en el cuerpo de caucho 16 en torno a
su borde periférico 24. Los enillos o zunchos 18 estdn dis-
puestos dentro del cuerpo, segin se muestra, no 3619 para
crear una estructura mis monolftica, sino también para dis-
poner los anillos en relacién escalonada o desplazada ver-
ticalmente, como resultard evidente.

ILe figurs 5 reprosenta una seccién transversal de
la estructura de apoyo 10, tomada por la linea 5-5 ds las
figuras 1 y 3. Segin se muestra, los anillos de soporte 18

estén dispuestos en la cars periférica 24 de manera que de-

- 14 -
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jeh unas éreas elegidas para que el caucho se abombe entre
anillos adyacentes 18, y una distancia elegida menor entre
un enillo designado y la cara superior o inferior del cuer-
po 16. Las figuras 5 a 8§ ilustran todas ellas separaciones
verticales a modo de ejemplo para los anillos 18.

Un concepto basico de esta memoria es restringir sus-
tancialmente el desplazamiento radial en un gran porcenta-
je del espesor del caucho (el 40% o mds) cuendo se somete
a una carga de compresién, sin afectar apreciablemente las
caracter{sticas de esfuerzo de cizalladura. Por ejemplo,
las figuras 1, 2 y 5 a 8 muestran la construccidn bésica,
que consiste en una pluralidad de anillos 18 de esfuerzos
que rodean esencialmente un cuerpo elastdmero. La suma de
los didmetros en seccidn transversal de los anillos 18 debe
ser igual a o exceder en 0,4 del espesor del cuerpo de sopor-
te 26.

Cuando se eplica una cergae de compresidén al apoyo

10, el material elastdmero tendersd a actuar como un fluido
no compresible y ejercerd fuerzas en todas direcciones. Cuan-

do se aplica una carga de compresidn, se originaré una re-

. duccidn de altura del apoyo. Puesto que los elastdmercs son

esencialmente incompresibles, la reduccidn de la altura del
apoyo obliga al cuerpo o masa de caucho & extenderse radial-
mente. El elastdmero situado en dreas confinades por los

anillos no puede desplazarse radialmente, ya que los anillos

- 15 -
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18 impiden el movimiento en esa direccidn y él caucho o
elastémerc es asl obligado a desplazarse dentro de las zo~
nas no restringides existentes entre los anillos.

Sin embargo, el cambio de forma estd también ejer-
ciendo fuerzas que estén intentando desplazar radialmente
8l material elastdmero, peroc que interfieren con la tenden-
cla del elastdmero a entrar libremente en las zonas no res-
tringidas, El resultado de esta configuracién reduce sustan-
cialmente la magnitud de reduccidn de altura del cuerpo 16
bajo uns carga de compresidn dada. Mienfraa, la longitud
de fibra mds corta serd igual al espesor del apoyo, que es
el miximo posible para un apoyo de tamafio dado. Se sabe que
la longitud de fibra es indirectamente proporcional a la
carge de cizgslladura regusrida para'efectuar una deformseidn
de cizalladurs indicada como un porcentaje de dicho espesor,
es decir, cusnto méds larga es la fibra, menor es la carga
de cizalladura requerida para una deformacidn de cizalladurs
dada.

Otras caracteristicas son:

El cuerpo del aspoyo ha de ser moldeado a partir de
un elestémero monolitico que ténga unes buenas carscteristi-
cas de cizaglladura a baja temperatura, tal como el caucho
natural, por ejemplo.

La superficie expuesta del apoyo ha de ser moiddeada

a partir de un elastdmero que tenga buenas caracteristicas
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de resistencia a los agentes atmosféricos, al ozono y a
loe sceltes, tal como el neopreno,

la capa de caucho no restringida existente entre
les caras 20 y 22 y el anillo 18 respective, mds préximo,
serd sustancialmente menor en espesor que las capasg inter-
nas no restringldss exiatentes entre anillos adyacentes
18, para evitar el "limpiando" debido al desplazamiento ra-
dial.

Un apoyo puede estar moldeado como una corta colum~
na cilindrica (figuras 6 a 8) en lugar de en forma de
tronco de cono circular recto (figuras 2 y 5). Esto impli-
caria el uso de anillos de esfuerzo.: de didmetros exterio-
res desigusles y proporcionaria un apoyo que, cuando se
flexionara en cizalladura (Sa), como se muestra por las
lineas de puntos y trazos, no daria lugar a pérdida de
drea proyectada de soporte de carga.

Un apoyo puede estar moldeado incorporando miltiples
apoyos bédsicos en combinacién (como se muestra, por e jem-
plo, en la figura 3) que permitirfan que el apoyo fuera
situado en un asiento de apoyo rectangular, que son los
que se usan més cominmente, y reducirfa la magnitud de la
tensién de zuncho de los respectivos anillos para une car-
ga de compresién dada en comparacidén con un anillo més

grandeu
' Un apoyo estaria moldeado con algunos de los anillos

- 17 -
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18 aeeigﬁélea en didmetro exterior, lo que daria lugar a
una configuracién de anillos escalonada o desplazada
(figuras 5 a 8), que permitiria la rotacidén adicional del
apoyo sin excesivos esfuerzos de compresidn locelizados
entre los anlllos. Asimismo, la configuracién desplazada

o escalonada de los anillos 18 permitiria que estos fueran
de didmetro en seccidén transversal elegido mis grande, dan-
do una altura scumulative total de anillo mayor con respec-
to al espesor total del cuerpo 16, para proporcionar sus-
tanoiaslmente un confinamiento mayor y una carga unitaria
corregpondiente, sustancislmente con capacidad no disminui-
ds pars el movimiento de cizallaedura lateral.

Las diferentes realizaciones descritas y sus varia-
ciones pueden ser moldeadas con cualquiera de las caras 20
6 22, o ambas, unidas a ung placa de solera, y el numero
y didmetro de los anillos 18 previstos pueden variar para
cumplir el requisito de movimiento de cizalladura, cargs
unitaria, requisito rotacional y factor de forma.

La funcién de los anillos 18 es aumentar eficazmen-
te el factor de forma § de la estructura de apoyo 10, di-
vidiendo el érea periférica del borde 24 en areas indivi-
duales menores sometidas a abombamiento, en tanto que el
érea de la superficie 22 sometida a carga vertical, perma-
nece constante. Al mismo tiempo, el espesor total del cuer-

po de soporte 16 queds realmente disponible para la flexidn
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en cizalladura latersl. Si fueran sustituidos los anillos
18 por eetratificedes de placas del tipo de la técnica
anterior, del mismo espesor que el didmetro o altura acu~-
mulativa de los anilloe 18, entonces el aumento del fac-
5 tor de forms serie sustancialmente el mismo, pero el es-
pesor y el volumen del caucho disponibles para cizalladu-
ra lateral equivalente al espesor de la placa, se perde-
ria.
Como se muestra en las figuras 1, 2y 5 y segin se
10 ha mencionado anteriormente, el apoyo 10 estéd hecho en
forma de un cono truncado con caras paralelas 20 y 22 y
por el borde estrechado o superficie 24, Como se descri-~
bird més adelante con referencias a las figuras 6 a 8, se
puede prever también el apoyo 10 en fbrma de un cilindro
15 corto con el borde 24 dispuesto perpendicularmente a las
caras 20 y 22. la realizacidén de las figuras 1, 2y 5 ilue~
tra una estructura que proporciona un drea constante de
soporte de carga del elamtdémero, equivalente al drea de
la superficie 20 en toda la deflexidn de cizalladurs la~
-4 teral permisible del apoyo 10, segin se origina por el
movimiento lateral de la viga 12, lLas figuras 1 y 5 mues-
tren las lineas de trazos y puntos indicativas de la po-
sicién y la forma alcanzadas por el apoyo 10 a través de
una distancia Sj de desplazamiento de cizalladura. La dis-

25 tancis Sg indica el movimlento disefiado en cizalladura

5.8.74 - 19 -



10

15

25

5.8.74

proporcionado por el dngulo de conicidad del bords 24 pa-
ra llevar a una parte del borde 24 a una postura que es
perpendicular a las caras 20 y 22 cuendo se consigue el
movimiento lateral méximo permitido.

Cada anillc 18 estd mostrado en las figuras 2 y 5
como empotredo en la cara 24 en relacidn de desplazado
verticalmente y desviado lateralmente con respecto a cge-
da anlllo adyacente. BEn esta reslizacién, la relacién
desplazada de los anillos se adapba convenientemente al
perfil de la superficie convergente o estrechada del
borde 24, MAs significativamente, el 4rea &e abombamien-
to lateral efectiva, no limitada,entre anillos adyacentes,
ge puede reducir, aunque la distancia efectiva entre los
anillos permanece ¢ptima, pars permitir la méxima desvia-
cidn rotacional dentro del apoyo, como ocasionada por la
flexidén de una viga soportada 12, por ejemplo, y también
para permitir el movimiento lateral sustancialmente no
livitado de cizallasdurs o cuerpo 16 proporcionado con el
espesor total de la masa de caucho.

Aunque se pueden prever diversos tipos de caucho
natursl y sintético pars el cuerpo de soporte 16, se re-
comienda un caucho natural de dureza durométrica de 40.

a 50, por e jemplo. La razdén de que se prefiers el caucho

_natural es que este tiene el mddulo de cizalladura més

consistente con los diversos cambios de temperatura, en
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comparacidn con algunos de los cauchos sintéticoms, que
presenten un marcado sumento del mddulo de cizalladura
con descensos comparables de temperaturas.

Puesto que el caucho natural es menos realistente
al ozono y més propenso al deterioro por los agentes ate
mosféricos, se puede disponer une funda o envolvente pro-
tectora 28 (figuraa 1 a 8) que estd unida a la superficie
24. El material preferide para la funda o envolvente 20
es @) neopreno, slegido por su superior resistencia al
ozono y a los agentes atmoeféricos. Se puesden prevery sin

embargo, otrog materinles protectores, tales como cier-
tas cualidades de cauchos butflicos, cauchos de etilén-
-propilenc, cauchos de polisulfuro, caucho de silicona
y similares, segin lo dicten la eficacia o el precio.

La realizecién de la figura 5 se ilustra como pro-
vista de tres enillos 18 dispusstos en relacidn de sepa-
rados verticalmente y desplazados lateralmente, segin se
muestre, Sin embargo, es evidente que los baneficios de
esta invencidn se pueden conseguir disponiendo dos o més
de tales enillos situados en redacidén de separados verti-

calmente y desplazados o escalonados lateralmente, siendo

- 8l némero previgto dependiente de los didmetros en seccidn

trangveresal de cada anillo, del movimiento de rotacidn y
lateral a que se espera gue egté sometido el cuerpo 16,

al fector de forma deseado y a las condiciones de carga
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corregpondientes.

la figura 6 ilustrs una realizacién'alternativa
de la estructura mostrada en las figuras 2 y 5. En esta
realizacidn, el borde periférico 24 estd dispussto perpen~
dicularmente a las superficies 20 y 22. Tres Anillos 18
estdn dispusestos en relacidn empotrads en torno al borde
24, estando cada anillo 18 dispuesto en relacidén separa-
da verticalmente y escalonada laterslmente con respecto
a un anillo o unos anillos 18 adyacentes. ILos anillos su-
perior e inferjor 18 gon de mayor didmetro o longitud pe-
riférica que ol anille central y, por lo tanto, estdn dis-
pusstos mds préximos al borde 24 que el anillo central.
los anillos superior e inferior 18 estén también dispues-
tos muy préximos a las superficies 20 y 22, respectivamen-
te, para evitar el "limpiado", segin se ha mencionado an-
teriormente, cuando no estén previstas las placas de so-
lera. lLa alture acumulativa en seccidn transversal de los
anillos 18 se muestra de manera que no sea menor que apro-
ximadamente el 40% del espesor total del cuerpo 16. Se
puede apreciar que la distancis lateral entre anillos ad-
yaocentes permitird la deformacidén de compresién vertical
del cuerpo 16 sin disminucidn directa de la distancia efec-
tiva entre anillos adyacentes, aunque la disminucidn ver-
tical de distancia entre anillos adyacentes serd lineal

con dicha deformascidn de compresidn.
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Como con la realizacidn de la figuras 5, el cuerpo
16 de la figura 6 puede estar provisto de una funda o en-
volvente protectora 28 unida en torno a la superficie
del borde 24, segin se muestra,

La figura 7 represents una realizecién similer a
la de la figura 6, consistiendo la diferencia en que el
anillo central 18 estéd pﬁoviato de un didmetro periféri-
co mayor que los anillos adyacentes y, por lo tanto, es-
t4 més préximo al borde 24. Esta realizacidén funcionard
sugtancialmente lo mismo que las realizaciones de las
figuras 5 y 6 cuando se soports la viga 12 mediante car-
ga vertical, desviacién horizontal o lateral y/o rotacién
de flexidén de la viga, como se ha mencionado anteriormen-
te. Cuando una viga 12 estd soportada por un pilar 14 por
medio de cualquiera de las realizaciones de apoyo 10 co-
mo se muestran en las figures 5 a 7, se considera que el
apoyo 10 proporciona un tipo de soporte “"flotante" para
una viga 12, que soportarsd la carga vertical desde la vi-
ga 12 y también abgorberé los diversos movimientos hori-
zontales y de rotacidén de la viga.

La figura 8 difiere de lag reallzaciones de la fi-
gure 6 por el hecho de gque aqui se prevé un cuerpo de so-
porte 16 que incluye un cuerpo central rodeado por un
cuerpo 26 de retencidn, elastdmero, periférico. Cuando

existe, segin se muestra, la accién de abombamiento del
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cuerpo central del caucho del cuerpo de soporte 16. El
cuerpo de retencidén 26, segin estd previsto de preferen-
cia, tendrd unae dureza que estard comprendida dentro del
intervalo de 50 a 60 unidades duroméiricas, ¢ una gama
apropiada méds resistente a la deformacidén que el cuerpo
central del cuerpo de soporte 16. Cuando estd previsto,
segin se muestra, el cuerpo ée retencidén 26, la estructu~
ra de apoyo 10 es capaz de soportar cargas mayorés, ya
que cuanto mds dure es el caucho, requiere mds fuerza
aplicada para abombarse entre los anillos 18.

, Cuando la estructura de apoyo 10 estd bajo una
condicidn cargada, tal como la representads en la figurs
2, el cuerpo elastémero 16, en particular cerca del cen-
tro, se comporta como un liguido semi-perfecto que con-
vierte esfuerzos de carga verticales en esfuerzos latera-
les, que tienden s hacer que la periférice del miembro

gse abombe, seglin se ha descrito en lo que anteceds., Como
se muestra en la figura 8, el cuerpo de retencidn perifé-
rico 26 actda como un "digue" que limita o confina al
cuerpo elastémero 16 y que convierte su fusrza en abomba-
nientos del material duro entre los anillos 18. Esta dis-
posicién proporcions una mayor capacidad de carga verti-
cal. Sin embargo, la resistencia del elemento 26 a las
fuerzas laterales que crean tensiones de cizalladura de

lg estructura de apoyo 10 como un todo, no es suficiente
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para ser apreciable o indeseable.

Las lineas de trazos de las figuras 3, 4, 5y 8
tienen por objeto ilustrar la placa opcional superior
32 de solera y/o una placa opcional inferior 30 de sole-
ra. Cuando estén previstas dichas places de solera, las
mismas estdn firmemente unides al caucho, y esté previs-
ta una rebanada (no mostrada) en la interseccidén exterior
del caucho con la place para reducir al minimo la tensidn
que se origina cuando las placas ponen al caucho en ciza-
lladura, compresién o rotacién. La finalidad de las pla-
cap o8 soldar, atornillar o sujetar de otro modo la pla-
ca superior 30 a la viga 12 cuando la viga 12 estd hecha
de metal en lugar de hormigdn, segin se muesira. La pla-
ca inferior 30 estd igualmente prevista para la sujecién
inmévil al pilar 14, si el pilar estd hecho de acero o
de otro material que presente un bajo coeficiente de fric-
cidn a la estructura de apoyo 10.

Se ha de sefinlar gque se pusden modificar las va-
risciones de los elementos mostrados en las figuras 4 a
8, tales como lae placas de solera 30 y 32, la funda o
envolvente protectora 28, el cuerpo de retencidén 26 y el
nimexro de anillos 18 se pueden variar y combinar como se

desee pars un disefio particular y condicidn ambiental,

todo ello dentro del alecance de la presente invencién.

Se ha de hacer tambidn observar que 8l cuerpo de reten-
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c¢ién 26 y la funda 28 se pueden combinar como un cuerpo
comin formado de neopreno o de material similar, segin
ge desee.

lag figuras 3 y 4 representan otra realizacidén
de la invencidn, en la que dos de las estructuras de apo-
yo 10 estén combinadas con un miembro 34 de pusnteo,
elastémero, de conexién. La estructura de la figura 3
sé comporte sustancialmente como se ha deserito para la
estructurs de las figuras 1 y 2, pero estd mostrada parsa
ilustrar que se puseden utilizar en combinacién més de
una de laas estructuras de apoyo 10. Se pueden disponer
estructuras de apoyo 10 adicionsles en relascidén geométri-
ca deseada, con dependencis del tamafio y de la forma de
las vigas, tales como la 12, a soportar y del ares de
soporte disponible sobre los pilares o fundaclones 14.
Por e jemplo, se pueden combinar tres de los cuerpos 16
para proporcionar un apoyo 10 de configuracién general-
mente trisngular. Se pueden combinar cuatro cuerpos 10
pars un apoyo 10 de conmfiguracidn cuadrads. Se pueden con-
binar seis cuerpos 10 para obtener una configuracidén ma-
yor, triangular o rectangular, y asi sucesivamente.

El apoyo 10 ha sido descrito como de forma de dis-
o o tronco-cénica, con miembros de soporte de tensiones
0 anillos 10 de configurascidén circular. Es evidente que

los anillos 10 serian empujados pars convertirse en cir-
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culares bajo la aplicacién de la fuerza de carga al apo-
yo 10, lo que eituaria a los anillos 18 bajo esfuerzo

de zunchamiento cuando el cuerpo elastémero 16 pretende
deformarse bajo compresién. Sin embargo, los anillos 18
pueden configuraciones iniciamles diferentes de la exac-
tamente cireular. Por ejemplo, los anillos 18 pueden es-
tar provistos de forma eliptica (no mostrada). Cuando
son de epta forma, el didmetro menor de la elipse asi
configurade pusde ser restringido en forma por medio de
un tirante o barra (no mostrada) unida a cada anillo 18
por ol didmetro menor.

Se ha de hacer observar también que los anillos
corregpondientes 18 de cuerpos adyacentes 16, tales como
se muestren en la figurs 3, podrian ser un anillo o zun-
cho \Unico formado segin la configurecién de la cifra "8
aproximadamente, segin ge muestra, y unido por su parte
estrecha o cintura con un tirante u otro elemento de co-
nexién apropiada.

La descripcién precedente y los dibujos sugerirédn
otraas realizaciones y variaociones a los expertoé en la
técnica, todas las cuales se pretende que queden inclui-
das en el espiritu de la invencidén, segin se determina
en la presente memoria.

La presente solicitud, que corresponde a la presen-

‘tada en los Estados Unidos de América, el 6 de Sepiiembre



10

15

de 1973, bajo el n? 394.692, se acoge & los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad
Industrisl.

REIVINDICACIONES

Ios puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-~
tente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los
que &6 recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Perfeccionamientos introducidos en una estruc-
tura de apoyo elastémera destinada a soportar una carga
movible, que comprende: A) un cuerpo de soporte elastdé-
mero, monolitico, que define una superficie superior,
una superficie inferior y un borde periférico que delimi-
te los perimetros de dichas superficies; y B) una plura-
1idad de miembros de soporte de esfuerzos o tensiones em-
potrados en dicho borde periférico y dispuestos en torno
a la periferis de dicho cuerpo de soporte, estando cada
miembro Ge soporte de dichos miembros de soporte dispues-

to en relécién espaciada verticalmente y desplazada late~
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ralmente con respecto a un mismbro de soporte adyacente
de dichos miembros de soportie.

28,- Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacién 18, segin los cuales dichos miembros de soporte
de esfuerzoe estén dispuestoe en relacién desplazada la-
teralmente para adaptarse a una configuracién tronco-cé-
nica de dicho borde periférico.

38,. Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicaoidn 18, segin los cuales dichos miembros de soporte
de esfuerzos estin empotradoe en una configuracidén per-
pendicular de dicho borde periférico y dispuestos en re-
lacién de escalonados laterslmente.

48, Perfeccionamientoe de acuerdo con la reivin-
dicacién 1%, segin los cuamles dicho cuerpo de soporte in-
cluye un cuerpo central elastémero de una primeras dureza
elegida, rodeado horizontalmente por un cuerpo de reten-
¢ién elastémero de una segunda dureza elegida.

58,- Perfecoionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacién 4%, segin los cualea dicho cuerpo central ea de
una dureza de 40 a 50 unidades durométricas y dicho cuer-
po de retencidn es de una dureza de 50 a 60 unidades du~-
rométricas.

68.,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-

dicacidn 12, segin los cuales la estructura incluye ade-

‘'més una funda o envolvente protectore de neopreno, dis-
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puesta en relacidn de unidn con la superficie de dicho
borde periférico. .

T&.~ Porfeccionamientos de acuerdo
con la reivindicacidn 12, segin los cuales la estruc-
tura incluye ademds una placa de suelo o solera unida
al menog a una de dichas superficies inferior y supe-
rior.

82,~ Perfeccionamientos de acuerdo
con la reivindicaecién 12, segdin los cuales la altura
acumulative de dichos miembros de soporte de esfuersos
no es menor que aproximadamente el 40% del espesor to-
tal de dicho cuerpo de soporie.

98,.. Perfeccionaomientos de acuerdo
con la reivindicacién 12, segmin los cuales dichos miem-
bros de soporte de esfuerzos sonm anillod.

108,- Perfeccionamientos de acuerdo
con la reivindicacién 12, segin los cusles dicho cuerpo
de soporte es de forma do disco.

112.~ Perfeccionamientos de acuerdo
con la reivindicacidn 12, seamin los cuales dicho cuer-
po de soporite es de forma tronco~cénica,

128,~ Perfeccionamientos de acuerdo
con la reivindicacidén 12, segin los cuales dicho borde
periférico es de configurscibn eliptica.

138,~ Perfecclonamientos de acuerdo
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con la reivindicacibn 12, cuando se unen una plurali-
dad de estructuras de apoyo flotantes similares para
proporcionar una configurecidn preseleccionada de apo-
yo de carga, destinada a funcionar cooperativamente en
5 combinacidén, '

14%,~ Perfeccionamienios de acuerdo
con la reivindicacién 1%, segin los cuales dicho cuerpo
de aoporte estd constitufdo por un caucho natural.

158,~ Perfeccionamienios de acuerdo

10 con la reivindicacién 32, segln los cuales dicho cuer-
po de soporte incluye un cuerpo elastbmero central de una -
primera dureza elegida, rodeado horigontalwente por un
cuerpo de retencidn elastémero de una segunda duregza
slegida,

15 162,~ Perfeccionamientos de acuerdo
con la reivindicacidn {59, segin los cuales dicho cuer-
po central es de una dureza de 40 a 50 y dicho cuerpo
de retencidn es de una dureza de 50 a 60,

178,~ Perfeccionamientos introduci-

20 dos en una estructura de apoyo elastdmera,

Tal y como se ha descriio en la HHe-
moria que cnbocode, representado en log dibujos que se

acompaiian y con los fines que se hen especificado,

17=-12-74 - 31 =



Besto Menorin consta de treinta y dos hojas

egeritas a mdquina por una sola cara.

Madrid, @6 DIC. 1974

P.A.

17=12-T74 - 32 -
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