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La invención se refiere a amortiguadores de 

goma para las defensas de atraque utilizadas para la pro 

tección de navios y de obras portuarias marítimas o flu­
viales tales como muelles, diques, duques de Alba......

Estos amortiguadores de goma están colocados generalmen­
te entre la parte fija de la obra, tal como la pared ver 

tical de un muelle, y una pantalla de protección que re­

parte el esfuerzo de atraque ejercido por el barco o el 

navio sobre varios amortiguadores y que reparten la reac 
ción de estos últimos sobre una superficie del casco su­

ficientemente grande para evitar deformarlo.

Se han utilizado ya a este fin amortiguado­

res de goma constituidos por cuerpos huecos en forma de 

manguitos o de molduras cilindricas tubulares o en for­

ma de perfiles alargados de sección transversal trapezoi 

dal. Con dimensiones convenientes, se puede lograr que 

estos amortiguadores; presenten una curva de deformación 

en compresión tal que la flexión sea primeramente casi 

proporcional al esfuerzo, teniendo el amortiguador, por 

consiguiente, una rigidez creciente para oponerse elás­

ticamente a los esfuerzos pequeños. A continuación la 

flexión debe aumentar más rápidamente que el esfuerzo 

ejercido, a fin de resistir a los esfuerzos de valor me­

dio ocultándose elásticamente sin que la reacción ejercí 
da sobre el barco sea exagerada y provoque el riesgo de
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dañar el cáseo, Después, al final de la carrera y cuando 

las posibilidades de flexión del amortiguador están ca­

si agotadas, la rigidez en compresión aumenta de nuevo 

grandemente, de forma que proteja la defensa de atraque 

y la obra hasta el limite del esfuerzo admisible.

Sin embargo, el esfuerzo de atraque ejerci­

do por un barco sobre la defensa raramente es puramente 

perpendicular al plano de atraque. Muy a menudo es obll 

cuo y da lugar en los amortiguadores a componentes tan­

genciales, es decir, paralelas a las caras de apoyo de 
los amortiguadores. Los amortiguadores en forma de mol­
dura tubular o de perfiles alargados de sección trapezoi 

dal convienen mal para resistir estos componentes tangen 

cíales: su resistencia o su estabilidad es insuficiente 

cuando estos componentes estén dirigidos transversalmen­

te, pues las molduras tienden a rodar sobre si mismas, y 

los perfiles a tenderse sobre un lado; por el contrario, 

su resistencia es demasiado elevada cuando estos compo­

nentes son dirigidos longitudinalmente con relación a la 

dirección de estos amortiguadores.

Se ha propuesto también utilizar amortigua­

dores en forma de manguitos cilindricos huecos que traba 
jan en compresión axial entre sus caras de apoyo bajo el 

efecto de un choque de atraque que se ejerce normalmente 

a la pantalla y/o al muelle. Este género de amortiguador
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se opone primeramente en compresión a los esfuerzos de 

pequeño valor, después, cuando el esfuerzo aumenta, se 

produce un pandeo hacia el exterior de las paredes del 

manguito con una estabilización o una disminución de la

rigidez hasta el aplastamiento casi completo a partir 
del cual la rigidez aumenta de nuevo fuertemente. De nue 

vo aquí, estos amotiguadores presentan una pequeña resis

tencia a los esfuerzos oblicuos o tangenciales que tien­
den a tenderlos sobre el costado.

Se han propuesto aiün amortiguadores en los 

cuales un cuerpo hueco cónico de goma se apoya por sus 

extremos sobre caras de apoyo oblicuas o incluso para­

lelas a su eje, de modo que el cuerpo de goma se defor 

ma telescópicamente bajo un esfuerzo axial trabajando 

a cizallamiento o a cizallamiento y compresión combina 

dos. La curva carga/deformación de este tipo de amorti 

guador bajo un esfuerzo axial creciente es más progre­

siva y la rigidez puede ser dosificada eligiendo la ce 

nlcidad del cuerpo y la inclinación de las superficies 

de apoyo de forma que se haga trabajar la goma, ya sea 

principalmente a cizallamiento (rigidez pequeña), ya - 

sea principalmente a compresión (rigidez elevada). Sin 

embargo, este tipo de amortiguador cónico necesita ge­
neralmente una estratificación del cuerpo de goma con 

placas metálicas para darle estabilidad lateral, y.esto

7 -8 -74 -  4 -



5

10

15

20

25

conduce a piezas sensiblemente más costosas que las pie 

zas de goma moldeada homogénea y cuyas uniones goma/me 

tal están más sujetas a deteriorarse en el curso del en 

vejecimiento. Además, la obtención de carreras suflcien 

tes de flexión axial compromete la capacidad de deforma­
ción lateral y, por consiguiente, de absorción de las com 

ponentes tangenciales de los esfuerzos oblicuos.
La Invención se refiere a amortiguadores pa­

ra defensas de atraque consltuidas por un cuerpo hueco 
de caucho de forma generalmente troncocónica que se adhie 

re a una placa de base, con un ángulo de inclinación de 

su pared cónica del orden de 60 a 85B con relación a es­

ta placa de base, y tiene por objeto lograr que el cuer­

po de goma trabaje esencialmente a flexión y extensión 

hacia el exterior, más bien que a compresión bajo un es­

fuerzo de aplastamiento dirigido según el eje de revolu­

ción del cuerpo de goma, a fin de obtener una rigidez con 

veniente durante la mayor parte de la carrera de deforma­

ción. La invención tiene también por objeto dar a estos 
amortiguadores una buena estabilidad lateral de forma que 

puedan absorber, deformándose elásticamente, las componen 

tes tangenciales de los esfuerzos oblicuos siguiendo to­

das las direcciones.

Según la invención, en un amortiguador dé 

atraque que tiene la forma general de revolución tronco- 
cónica antes definida, la longitud axial (E) de la parte

7-8-74 -  5 -



5

10

15

20

25

vaciada del cuerpo de gema y el espesor radial (E) de 

su pared cónica son tales, que el diámetro exterior (D) 

de la base pequeña del cuerpo de goma cerca del vacia­

do es esencialmente igual al diámetro interior d de la 
base grande del vaciado.

Se describen a continuación con más detalle 
ejemplos de realización de amortiguadores para defensas 

de atraque según la invención, refiriéndose a los dibu­

jos anejos, en los cuales?

- las figuras 1  y 2 muestran en alzado un cor

te axial y en alzado un amortiguador cónico en reposo y 
en estado comprimido axialmente,

- las figuras 3, 4, 5 y 6 muestran en alzado 

y corte axial otros amortiguadores en los cuales el cuer­

po cónico de goma está asociado con un elemento amortigua 

dor complementario.

- las figuras 13 y 14 son vistas esquemáticas 

que ilustran en alzado lateral y en planta una defensa de 

atraque que comprende amortiguadores según la invención.

- la figura 15 es una vista similar a la fi­

gura 13 para mostrar otra instalación.

- la figura 16 es un diagrama que muestra la 

forma de las curvas carga/deformación obtenidas con estos 

amortiguadores.

El amortiguador ilustrado en la figura 1 com-
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prende un cuerpo hueco de goma 10 de forma general tron- 
cocónlca que se adhiere por sus extremos sobre placas me 

tállcas 1 1  y 12 paralelas entre si y perpendiculares al 

eje x x' del cuerpo 10. La placa de base 11 sirve para la 

fijación del amortigador sobre la parte fijada la obra, 

por ejemplo la cara vertical de un muelle, y la placa de 

extremo 12 sirve para el montaje de una pantalla, o inver 

sámente. El vaciado interior 15 del cuerpo 10 es igualmen 

te troncocÓnlce y se extiende axiahnente de un extremo al 

otro del cuerpo 10. El ángulo de inclinación de la pared 
cónica del cuerpo 10, tanto para la cara exterior como pa 

ra la cara interior que delimita el vaciado 15, presenta

un valor A comprendido entre 60 y 852 y, preferentemente, 

próximo a 702, de modo que el espesor radial E de la pared

del cuerpo 10 es constante de un extremo al otro del amor 
tlguador.

Se ha descubierto que en un amortiguador que 

presenta la forma generalmente troncocónica más arriba d¿ 

finida, convenía, para obtener los objetivos apuntados, 

que la longitud axial H de la parte vaciada 15 (que está 

aqui confundida con la longitud axial del cuerpo mismo) 

y el espesor radial E de la pared, debían ser tales que 

el diámetro exterior resultante D de la base pequeña del 

cuerpo sea del mismo orden que el diámetro d de la base 

grande del vaciado 15. Preferentemente, en diámetro, D

7-8-74 -  7 -



y d son iguales, pero puede admitirse un cierto margen 

de tolerancia.

Cuando el amortiguador está comprimido 

axialmente, por ejemplo por el hecho de un choque o es­

fuerzo de atraque F dirigido según el eje, la pared có­

nica del cuerpo 10 flexiona abombándose hacia el exte­

rior, como lo muestra la figura 2, de modo que las partes 

intermedias de la pared situadas entre las placas de ex­

tremo 11-12 aumentan de diámetro. La pared cónica traba­

ja asi a la vez en flexión y en extensión de la goma, pa 

ra absorber el esfuerzo axial de aplastamiento F. Por el 

hecho de que el diámetro exterior D de la base pequeña 

del cuerpo 10 es igual al diámetro interior d de la base 

grande del vaciado, el cuerpo es sometido a esta defor­

mación de flexlón/extensión tan pronto como se ejerce el 

esfuerzo F. Dicho de otro modo, este cuerpo no está pri­

mero sometido, como es el caso con los manguitos cilindri 

eos, a una solicitación de pura compresión seguida de un 

brusco pandeo de la pared;

Come está indicado más arriba, la igualdad da 

los diámetros D y d admite un cierto margen de tolerancia, 

quedando entendido que si D es superior a d, se tiende a 

aumentar la rigidez en compresión, y que si D es inferior 

a d se tiende, por el contrario, a disminuir esta rigidez 

en compresión, especialmente al principio de la carrera



de deformación del amortiguador. Asimismo, este margen 

de tolerancia debe permanecer relativamente pequeño pa 

ra que la pared del cuerpo trabaje esencialmente en fie 

xión/extensión con una rigidez conveniente. La forma có 

nica del cuerpo de goma asegura también al amotiguador 

una estabilidad lateral que le permite absorber elásti­
camente, sin tenderse e hundirse sobre el lado, las com 

ponentes tangenciales de todas las direcciones de los 

esfuerzos oblicuos de atraque. Esta estabilidad lateral 
es llevada a un grado elevado por la forma del cuerpo de 

goma definida más arriba, ya que la altura H del cuerpo 

está limitada en función del valor del espesor E y del 
ángulo de inclinación A para respetar, al menos sensiblê  

mente, la Igualdad entre los diámetros D y d.

Esta estabilidad lateral del cuerpo es au 

mentada evidentemente cuando el ángulo de inclinación A 

de la pared disminuye, pero para un espesor E dado la al 

tura H, y por tanto la capacidad de deformación axial del 

cuerpo, disminuye también. Pueden obtenerse buenos com­

promisos entre la capacidad de deformación axial y la es 

tabilidad lateral cuando la relación entre la altura H y 

el espesor E de la pared queda comprendida entre 2 y 4¡¡

Las figuras 3 a 6 muestran variantes de eje 

cucién del amortiguador precedente. En estos amortiguado­
res, la longitud axial N del vaciado 13 es inferior a la
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de H* del cuerpo 10 cuya base pequeña está formada por un 
espesor de goma que forma el fondo del vaciado. Para deter 

minar la forma y las proporciones del cuerpo de goma 10 de 

estos amortiguadores, se considera el diámetro exterior D 

de la base pequeña del cuerpo a la altura del fondo del va­

ciado 15, como está indicado en la figura 3. En la figura 

4 las placas de base 1 1  y de extremo 12 están recubiertas 

exteriorícente por un velo de goma 15 realizado en el momen 

to del moldeo, con vistas a asegurar una protección de es­

tas placas contra la corrosión. En la figura 5, la placa 

de base 1 1  lleva una placa de apoyo cónica 16 a la cual se  ̂
adhiere la base grande del cuerpo de goma 10. En la figura 

6, el vaciado interior 13 presenta una forma de ojiva de 

revolución truncada, de modo que el espesor E de la pared 

decrece desde los extremos hasta un mínimo hacia la mitad 

de la altura del vaciado. Esta forma puede convenir para 
mejorar la flexibilidad del amortiguador. Podría darse tam 
bién una forma convexa de revolución a la superficie exte­

rior del cuerpo 10, pero preferentemente limitando la con­
vexidad de forma que las tangentes a la curva permanezcan 

comprendidas entre, aproximadamente, 60 y 852.

Las figuras 7 a 12 muestran otras formas de rea 

lización en las cuales el cuerpo hueco cónico 10 está asocia 

do a un segundo elemento amortiguador elástico 17 colocado 

en el vaciado 13 y destinado a aportar un aumento de resis-
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tencia, principalmente frente a los esfuerzos axiales 

de compresión ejercidos sobre el amortiguador.

En el caso de la figura 7, este segundo 
elemento amortiguador está constituido por un bloque 

cilindrico colocado axialmente en el vaciado 13 y cu­

yos extremos se adhieren a las placas de base 1 1  y de 

extremo 13.

Estas placas 11 y 12 pueden ser de una so 

la pieza, eventualmente con aberturas para la extracción 

de los núcleos de moldeo. Puede también ser de dos par­

tes anulares concéntricas distintas solidarizadas a con 

tinuación por piezas de ensamblaje, o en el momento del 

montaje del amortiguador sobre la obra y sobre la panta 

lia. El elemento amortiguador secundario puede ser de 

cualquier elastómero que presente las características 

elásticas requeridas, sea de goma maciza, sea de goma ¿e 

lular.

En la figura 8, el elemento amortiguador se 

cundario 17 está constituido por un manguito cilindrico 

hueco cuyos extremos se adhieren a las placas metálicas 

11 y 13. Este manguito es preferentemente de goma maciza 
y en lugar de trabajar puramente en compresión, bajo un 

esfuerzo axial como el bloque de la figura 7, trabaja, 

primeramente por oompresión y después por pandeo de sus 

paredes hacia el exterior.
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En la figura 9, el elemento amortiguador se­

cundario 17 presenta la forma de un tronco de cono hue­
co de goma colocado axialmente en el vaciado 13 pero en 

posición invertida con relación al cuerpo cónico 10, -

adhiriéndose su base pequeña a la placa de base 1 1  y su 

base grande a la placa de extremo 12.

La inclinación y el espesor de las paredes de 

este cono hueco secundario 17 son iguales a los del cuer 

po cónico principal 10.
La figura 10 muestra un amortiguador semejante 

al precedente, salvo en que la placa de extremo superior 

está reemplazada por un espesor de goma 18 que forma el 

fondo del vaciado 13 que une la pared cónica del cuerpo

10 a la pared cónica del elemento secundario 17^ Puede 

ser fijada una armadura rígida en forma de placa anular 

19 a esta pared 18, o ser empotrada en ella, a la vez pa 

ra reforzarla y para permitir el ensamblaje de la panta­
lla, por ejemplo por medio de una serie de agujeros que 
permitan el paso de pernos de fijación.

La figura 11 muestra otro amortiguador semejan 

te al precedente, pero en el cual el espesor radial E de 

la pared cónica del cuerpo principal 10 va aumentando ha 

cia la base pequeña para compensar la disminución de la 

sección recta de esta pared debida a la forma cónica. Ej3 

ta compensación puede ser determinada de forma que la
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*14 A
pared cónica del cuerpo 10 presente una sección recta 

de valor constante a todos los niveles del vaciado 13 

de este cuerpo. La misma característica puede aplicar­

se a la pared cónica del elemento complementario 17, 

dándole un espesor creciente hacia su base pequeña. El 
conjunto del amortiguador puede tener asi una sección 

constante a todos los niveles comprendidos entre la pía 

ca de base 11 y el fondo del vaciado 13.

El amortiguador de la figura 12 es semejan­

te al de la figura 9, salvo en que el cuerpo 10 y el elê  

mentó secundario 17 tienen una inclinación y un espesor 

de pared diferentes. En el ejemplo, el elemento secunda­

rio presenta un ángulo de inclinación más elevado y un 

espesor más pequeño.
En los amortiguadores complejos de las figu­

ras 7 a 12, el cuerpo cónico principal 10 está establecí

do preferentemente como el de los amortiguadores simples 

de las figuras 1  a 6, es decir, dando a su vaciado 15 una 
altura axial H y a su pared un espesor radial E tales que, 

con la inclinación de esta pared, el diámetro exterior D 

de su base pequeña sea aproximadamente igual al diámetro 
interior d de la base grande del vaciado 15 a fin de obte­

ner las características de flexión y de estabilidad late­

ral. La misma regla puede aplicarse también para determinar 

la forma y las proporciones correspondientes del elemento
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secundario cónico 17 de los amortiguadores d^4.a^66ig8í4 
ras 9 a 18.

Las figuras 13, 14 y 15 muestran dos ejem­

plos de realización de defensa de atraque para la proteo 

ción de un muelle 80 por medio de una pantalla de atra­

que 21 dispuesta paralelamente a la cara vertical del mué 

He. En el caso de las figuras 13 y 14, la pantalla 31 es_ 

tá soportada por un número apropiado de amortiguadores 23 

tales como los descritos precedentemente, fijados al mue­

lle por su placa de base 1 1  y a la pantalla por su placa 

de extremo 12. Estos amortiguadores permiten a la panta­

lla 21 aproximarse al muelle en caso de un choque de atra 

que ejercido por un navio y que tiene una componente F 
normal al muelle. Además, su estabilidad lateral permite 

a estos amortiguadores soportar correctamente el peso pro

pió de la pantalla 21 y resistir elásticamente sin tender 

se los esfuerzos oblicuos de atraque que tengan componen­
tes tangenciales según cualquier dirección comprendida en 

un plano paralelo a la cara vertical del muelle. Debido a 

la forma de revolución de los amortiguadores, esto se lo­

gra sin que sea necesario elegir orientaciones como con 

los amortiguadores alargados en forma de moldura o perfi­

les. En la figura 15, la pantalla está constituida por una

serie de pilotes verticales 23 Lindados en el fondo del 
mar o del rio y fijados en su extremo superior sobre amor 
tiguadores 33.
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La figura 16 muestra el aspecto de las curvas 

carga/deformaclón a, b, c que pueden ser obtenidas con 

amortiguadores del género de los descritos y sometidos 
a una compresión axial. Las curvas a y b corresponden 

a amortiguadores simples del género de los de las figu­

ras 1  a 6 y la curva c corresponde a un amortiguador com 

piejo del género del de las figuras 7 a 12. Estas curvas 

muestran que se obtiene, para los esfuerzos pequeños, 

una rigidez más o menos elevada, pero progresiva, que se 

estabiliza a continuación para los esfuerzos da valores 
medios y elevados según una parte importante de la carro 

ra de aplastamiento de los amortiguadores, lo que permi­

te limitar el valor de las reacciones ejercidas tanto so 

bre la obra como sobre el casco del navio.
La presente solicitud que corresponde a la pee 

sentada en Francia, el 18 de Julio de 1973, bajo el NS 

73.26237, se acoge a los beneficios del articulo 51 del 

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

25 Los puntos de invención propia y nueva que se
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presentan para que sean objeto de esta solicitud de 

Patente de Invención en España, por VEINTE años, son 

los que se recogen en las reivindicaciones siguien­

tes:

la.- Perfeccionamientos introducidos en amor 

tiguadores de goma para defensa de atraque, que compren 
den un cuerpo hueco de revolución de goma de forma genê  

ral troncocónica que se adhiere a una placa de base con 

un ángulo de inclinación de su pared del orden de 60 a 

852, caracterizadosporque la longitud axial de la parte 

vaciada del cuerpo de goma y el espesor radial de su pa 

red cónica son tales que el diámetro exterior de la ba­

se pequeña del cuerpo de goma a la derecha del vaciado 

es sensiblemente igual al diámetro interior de la base 

grande del vaciado, a fin de que la pared del cuerpo de 
goma trbaje esencialmente a flexión y extensión hacia 

el exterior bajo un esfuerzo de aplastamiento que tiene 

una componente axial y a fin de asegurar la estabilidad 

lateral contra las componentes tangenciales de este es­

fuerzo.
2a.- Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 1 &, en los que la relación entre la altura axial y 

el espesor radial de la pared del cuerpo de caucho está 

comprendida entre 2 y 4.
5a.- Perfeccionamientos según las reivindica-
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oiones la 6 2a, en los que la pared cónica del cuerpo 

de goma presenta un espesor constante.
4a.- Perfeccionamientos según las reivindl

caoiones la ó 2a, en los que la pared cónica del cuer­

po de goma presenta un espesor decreciente con un valor 

mínimo hacia la mitad de la altura de la pared vaciada.

5a,- Perfeccionamientos según una de las 

reivindicaciones la a 4a, en los que la pared cónica del 

cuerpo de goma presenta un espesor creciente hacia su pe 

queíla base.

6a.- Perfeccionamientos según una de las 
reivindicaciones la a 5a, en los que el cuerpo hueco

de goma contiene en su vaciado cónico un segundo elemen 

to amortiguador que resiste a los esfuerzos de compresión 

axial ejercidos sobre el cuerpo hueco de goma.

7a.- Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 6a, en jos que el segundo elemento amortiguador pre­

senta una longitud axial igual a la longitud axial del va 

ciado del cuerpo hueco de goma.

8a,- Perfeccionamientos según las reivindi­

caciones 6a ó 7a, en los que un extremo del segundo ele­

mento amortiguador es adherente a la placa base del cuer­

po hueco o a una placa de base distinta que es hecha solí 
daria de él en el momento del montaje del amortiguador so 

bre la parte fija de la obra.
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9&.- Perfeccionamientos según las reivindicacio­

nes 6&, 7& u 8a, en los que el otro extremo del segundo 

elemento amortiguador es adherente a la placa de extremo 

del cuerpo hueco o solidario de la pared de extremo que for

5 ma el fondo del vaciado de este cuerpo hueco.

10a.- Perfeccionamientos según una de las reivin 

dicaciones 6a a 9*.y en los que el segundo elemento amorti­

guador es un manguito hueco de caucho que trabaja a flexión 

desde su pared hacia el exterior bajo un esfuerzo de comprê

10 sión axial.
lia.- Perfeccionamientos según la reivindicación 

9a, en los que el manguito hueco interior presenta una for 

ma general troncocónica.
12&.- Perfeccionamientos según la reivindicación- 

15 loa, en los que la base pequeña del manguito interior tron

cocónico está colocada por el lado de la placa de base del 

cuerpo hueco exterior, mientras que su base grande está oo 

locada por el lado de la placa de extremo o del fondo del 

vaciado del cuerpo hueco.
20 15a.- perfeccionamientos introducidos en amorti­

guadores de goma para defensa de atraque.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representada en los dibujos que se acompañan y

para los fines que se han especificado.
25
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Esta Memoria consta de diecinueve hojas es

5

critas a máquina por una sola cara.

Madrid, 14 MQ 1974
P.A.
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