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La invencidn se refiere a amortiguadores de
goma para las defensas de atraque utilizadas para la pro
teccién de navios y de obras portuarlas maritimas ¢ flu-
viales tales como muelles, diques, duques de Alb&.......
Eastos amortiguedores de goma estédn colocados generalmen-
te entre la parte fija de la obra, tal como la pared ver
tical de un muelle, y una pantalla de proteccién que re-
parte el esfuerzo de atraque ejercido por el barce o el
navio sobre varios amortiguaderes y que reparten la reac
cibén de estos Ultimos sobre una superficie del casco su-
flclentemente grande para evitar defeormarle,

Se han utilizedo ya a esbe fin amortiguado-
res de goma constituidos por cuerpos huecos en forma de
manguitos o de molduras cilindricas tubulares o en for-
me de perfiles alargados de seccién transversal trapezol
dai. Con dimensiones convenientes, se puede lograr que
estos amortiguadores: presenten una curva de deformacién
en compresién tal que la flexlén sea primeramente casi
proporcional al esfuerzo, teniendo el amortiguador, por
consiguiente, una rigidez creciente para oponerse elés-
ticemente a los esfuerzos pequefies, 4 continuacién la
flexibén debe aumenter més répidamente que el esfuerzo
ejercido, a fin de resistlr a los esfuerzos de valor me=-

dio oculténdose eldsticamente sin que la reacciém ejerci

da sobre el barce sea exagerada y provoque el riesgo de
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dafiar el casco, Despuds, al final de la carrera y cuando
las posibllidades de flexién del amortiguador estin ca-
sl agotedas, la rigidez en compresién aumenta de nuevo

grandemente, de forma que proteja la defensa de atraque
¥ la obra hasta el limite del esfuerzo admisible.

Sin embargo, el esfuerzo de atraque ejerci-
do por un barco sobre la defensa raramente es pursmente
perpendicular al pleno de atraque, Muy a menudo es ebli
cue § da lugar en los amortiguadores a componentes tan~
genclales, es declr, paralelas a las caras de apoyo de
los amortiguadores., Los smortlguadores en forma de mol-
dura tubular o de perfiles alargados de secclén trapezoi
dal convienen mal para reslstir estos componentes tangen
clales: su reslstencla o su establilidad es insuficlente
cuando estos componentes estén dirigides transversalmen-
te, pues las molduras tienden & rodar sobre si mismss, y
los perflles a tenderse sobre un lsdo; por el contrario,
su resistencia es demasiado elevada cuando estos compo-
nentes son dirigldos longitudinalmente con relacién a la
direccién de estos amortiguasdores.

86 ha propuesto también utilizar amortigua-
dores en forma de mangultoes cllindricos huecos gue traba
jan en compresién axial entre sus caras de apoye bajo el
efecto de un choque de atraque que se ejerce normaelmente

a la pantalla y/o al muelle. Este género de smortiguador



se opone primeramente en compresién a los esfuerzos de
pequefio valer, después, cuando el esfuerzo aumenta, se
produce un pandee hacia el exterior de las paredes del
manguito con una estabillzacién o una disminucién de la

5 rigidez hasta el aplastamiento casi cemplefo a partir
del cual la rigidez sumenta de nueve fuertemente. De nue
vo aquil, estos amotigusdores presentan una pequeila resis
tencia a los esfuerzos oblicuos o tangenciasles que tien-
den a tenderlos sobre el costade,

10 Se han propuesto afin amortigusdores en les
cusles un cuerpo hueco cénico de goma se apoya por sus
extremos sobre caras de aspoyo oblfcuas o incluso para-
lelas a su eje, de modo que el cuerpo de goma se defor
ma telescéplcamente bajo un esfuerzo axial trabajando

15 a clzallamiento o a clzallemiento y compresién combina
dos. La curve carge/deformacién de este tipo de emorti
guador bajo un esfuerzo axlal creclente es més progre-
siva y la rigldez puede ser dosificada eliglendo la ce
nicidad del cuerpe y la inclinacién de las superficies

20 de zapoyo de forme que se hags trabajar la goma, ya sea
principalmente a cizallamlento (rigldez pequefia), ya -
sea principalmente a compresién (rigidez elevada). Sin

embargo, este tipo de amortignador cénico necesita ge-
neralmente una estratificacibén del cuerpo de goma con

25 placas metélicas para darle estabilidad lateral, y.esto

7"8"74 - 4 -



conduce a plezas sensiblemente mis costosas que laé ;ig
zag de goma moldeada homogénea y cuyas uniones goma/mg
tal estén més sujetas a deterlorarse en el curse del en
vejecimiento. Ademés, la obtencién de carreras suficien

5 tes de flexién aexiel compromete la capacidad de deforma=
cién lateral y, por consigulente, de absorcién de las com
ponentes tangencliasles de los esfuerzos oblicuos;

La invencién se refiere a amortiguedores pa-

ra defensas de atrague consituidas por un cuerpe husco

10 de caucho de forma generalmente troncocénica que se adhig
re a una placa de base, con un &ngule de inclinacién de
su. pared cbnlca del orden de 60 a 852 con relecibn & es-
ta placa de base, y tlene por objetonlograr que el cuer-
po de goms trabeje esenclalmente a flexién y extensién

15 hacia el exterior, més blen que a compresidén bajo un es~
fuerze de aplestamiento dirigido segin el eje de¢ revolu-
cibén del cuerpo de goma, a fin de obtener une rigidez con
veniente durante la mayor parte de la carrera de deforma-
cién; La invencién tiene también por objeto dar a estos

20 amortigunadores une buena estabilidad lateral de forma que
puedan absorber, deforméndese elésticamente, las componen
tes tangenciales de los eafuerzos eblicuos siguieﬁdo to~
das las direcclones,

Segiin la invencién, en un amortigusdor de
25 atraque que tiene la forma general de revolucién tronco-

cbénica antes definida, la longitud axial (H) de la parte

7=-8-74 «5 -
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vaciada del cuerpe de goma y el espesor radisl (E) de
su pared cbénice son tales que el didmetre exterior (D)
de la base pequeila del cuerpo de goma cerca del vacla-
de es esencialmente igual al diémetro interier 4 de la
base grande del vaclado,

Se describen a continuacidén con més detalle
ejemplos de realizacifn de emortiguadores para defensas
de atraque segin la invencién, refiriéndose a los dibu-
Jos enejos, en los cuales: |

. = las figuras 1 y 2 muestran en alzado un cor
te axlal y en alzado un amortiguador cénice en reposo y
en estado comprimide axialmente,

« las figuras 3, 4, 5 y 6 muestran en alzado
¥ corbte axial otros amortiguadores en los cuales el cuer-
po cénlco de goma esté asociado con un elemento amovbigua
dor complementarie, -

- las figuras 13 y 14 son vistas esqueméticas
que ilustran en alzado latersl y en planta una defensa de
atraque que comprende amortiguadores segin la invencién,

- la Pigura 15 es una vista similar a la fi=-
gura 13 para mostrar otra instalacién.

- la figura 16 es un disgrama que muestra la
forma de las curvas carga/deformacién obtenidas con estos
amortiguadoreg.

El amortigredor llustrado en la figura 1 com-
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prende un cuerpo hueco de goema 10 de forma general trone
cocdnica que se adhiere por sus extremos sobre placas e
téllcas 11 y 12 paralelas entre sf y perpendiculares al
eje x x’ del cuerpo 10, La placa de base 11 sirve para la
fijacidén del emortigador sobre la mrte fijads la obra,
por ejemple la cara vertical de un muells, y la placa de
extreme{lz sirve para el montaje de una pantalla, o inver
samente, El vaclado interlor 13 del cuerpo 10 es igualmen
te troncoéénice y se extiende axlalmente de un extremo al
otro del cuerpo 10. El éngulo de inclinacidén de la pared
cénlca del cuerpe 10, tento para la cara exbterior como pa
ra la cara interior que delimlts el vaciado 13, presentsa

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

préximo a 702, de modo que el espesor radial E de la pared
del cusrpe 10 es censtante de un extremo al obro del amor

tiguador,
Se ha descublerto qgue en un amortiguador que

presenta la forma generalmente troncocénica més arriba dg
finlda, convenia, para obtener los objetivos apuntados,
que la lengitud sxial H de la parte vaclada 13 (que esté
agui confundilde con la lengitud axlal del cuerpo mismo)

Y el espesor radial E de la pared, debian ser tales que
el diémetro exterior resultante D de la base pequefia del
cuerpo sea del mlsmo orden que el difmetro § de la base

grande del vaciade 13, Preferentemente, en didmetro, D
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y 4 son iguales, pero puede admitirse un cierto margen
de tolerancia,

Cusndo el amortiguador estd comprimide
axlalmente, por ejemple por el hecho de un chogue 0 ese-
fuerze de straque F dirigido segin el eje, la pared cé-
nica del cuerpo 10 flexiona abombéndose hacia el exte-
rior, como lo mmestra la figura 2, de modo que las partes,
intermedias de la péred situadas entre las placas de ex-
tremo 11-12 sumentan de didmetro. La pared cédnica traba-
Ja asi a la vez en flexién y en extensién de la goma, pa
ra absorber el esfuerzo axisl de aplastemiento F. Por el
hecho de que el didmetre exterior D de la base pequefia
del cuerpe 10 es igual al dilmetro interior ¢ de la base
grande del vaciasdo, el cuerpo es sometido a esta defor-
macidn de flexidn/extensién ten pronto como se ejerce el
esfuerzo f. Dichoe de otro mode, este cuerpo no estéd pri-
mero sometido, como es el caso con 1os manguitos cilindri
cos, a una solicitacién de pura compresién seguida de un
brusco pandeo de la pared.

Como estéd indicado més arriba, la igualdad de
los diémetros D y 4 admite un clerto margen de tolerancis,
quedando entendlde que si D es superior a 4, se tiende s
aumentar la rigidez en compresidn, y que si D es inferior
a g se tiende, por el contrario, a disminuir esta rigidez

en compresién, especialmente al principio de la carrera
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de defarmacibn del amortiguador. Asimismo, este margen
de tolerancia debe permanecer relativeamente pequefio pa
ra que la pared del cuerpo trabaje esenclalmente en fle
xién/extensién con una rigidez conveniente, La forma ¢é
nlca del cuerpo de goma asegura también al amotiguador
una estabilidad lateral que le permite absorber elésti-
camente, sin tenderse e hundirse sobre el lado, las com
ponentes tangenciales de todas las dlrecclones de los
esfuerzos eblicuos de atraque., Esta estabilidad lateral
es lleveda a un grado elevado por la forma del cuerpo de
goma definida més arriba, ya que la altura H del cuerpe
estd limitada en funcibén del valor del espesor E y del
éngulo de inclinaclién A para respetar, al menos sensible
mente, la igualdad entre los diémetros D y d.

Esta establlidad lateral del cuerpo es au
mentada evidentemente cuando el &ngulo de inclinacibnm A
de la pared disminuye, pero para un espesor E dado la al
tura H, y por tanto la capacidad de deformacién axial del
cuerpo, disminuye también, Pueden obtenerse buenos com-
promlsos entre la capacidad de deformacién axial y la es
tegbilidad lateral cuando la relacidén entre la altura Hy
el espesor E de la pared queda comprendida entre 2 y 4.

Las figuras 3 a 6 muestran variantes de eje
cucidn del amortiguador precedente., In estos amortiguado-

res, la longitud axlal N del vaciado 13 es inferior a la
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14 AB0, 1974
de H’ del cuerpo 10 cuys base pequeila egtd formada por un
espesor de goma que forma el fondo del vaciado. Pars deter -
minar la forma y las proporciones del cuerpo de goma 10 de
estos amortiguadores, se considera el didmetro exterior D
de la base pequefia del cuerpo a la altura dél fondo del va-
clado 13, como estd indleado en la figura 3., En la figura
4 las placas de base 11 y de exbremo 12 estén recubiertas
exteriormente por un velo de gome 157realizado en el momen
to del moldeo, con vistas a asegurar una proteccién de es-
tas placas conbra la corrosién. En la figura 5, la placa

de base 11 lleva una placa de apoyo cdnice 16 a la cual se
adhiere la hase grande del cuerpo de goma 10, En la figura
6, el vaclado interior 13 presenta una forma de ojiva de
revolucidn truncada, de modo que el espesor E de la pared
decrece desde los exbtremos hasta un minimo hacia la mitad
de la albura del vaciado. Esta forma puede convenir para
mejorar la flexibilidad del amortigusdor. Podria darse tam
bién una forma convexa de revolucidén 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

lizacién en las cuales el cuerpo hueco cénico 10 estd asocia
do a un segundo elemento smortiguador eldstico 17 colocado

en el vaciado 13 y destinado a aportar un aumento de resise

- 10 -
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tencia, principalmente frente a los esfuerzos axlales

de compresidén ejercidos sobre el amortiguador.

En el caso de la figura 7, este segundo
elemento amortiguador estd constitufdo por un bdlogue

¢ilindrico colocado axialmente en el vaciado 13 y cu-

Yos extremos se adhleren a las placas de base 1l y de

- extremo 12,

Estas placas 1l y 12 pueden ser de una so
la pleza, eventualmente con aberturaes para la extracclén
de los micleos de moldeo., Puede también aser de dos par-
tes anulares concéntricas distintas soliderizadas a con
tinuacién por plezas de enssmblaje, o en el momento del
montaje del amortiguador sobre la obra y sobre la panta
lla, E1l elemento amortiguador secundario puede ser de
cualquier elastdémero que presente las caracteristicas
eldisticas requeridas, sea de goma maclza, sea de goma ¢e
lular,

En la filgura 8, el elemento amortiguador se
cundario 17 estd constituldo por un manguito cilindrico
hueco cuyos extremos se adhleren a las places metdlicas
11 y 12. Este mangulto es preferentements de goma maclza
¥ en lugar de trahajar puramente en compresién, bajo un
esfuerzo axial como el bloque de la figura 7, trabaja.
primeramente por compresién y después por pandeo de sus

paredes haela el extarior.

-1l -
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cundario 17 presenta la forma de un trenco de cono hue-~
¢o0 de goma colocado axialmente en el vaclado 13 pero en
posicién invertida con relaciém al cuerpo cbénico 10, =
adhiriéndose su base pequefia a la placa de base 11 ¥y su
base grande a la placa de extremo 12.

La inclinacién y el espesor de las paredes de
este cono hueco secundario 17 son iguales a los del cuer
po cénico principal 10.

La figura 10 ﬁuestra un amortiguador semejante
al precedente, salvo en que la placa de extremo superior
estd reemplazade por un espesor de goma 18 que forma el
fondo del vacilado 13 que une la pared cbdnica dsl cuerpo

10 a la pared cbénica del elemento secundarie 17, Puede

ser fijada una armadura rigida en forma de placa anular
19 a esta pared 18, o ser empotrada en ella, a2 la vez pa
ra reforzarla y para permitlr el ensamblaje de la panta-

1la, por ejemplo por medio de una serie de agujeros que

permitan el paso de pernos de fijacién,

La figura 1l muestra otro amortiguador semejan
te al precedente, pefo en el cual el espesor radlal E de
la pared cénica del cuerpo principal 10 va sumentande ha
¢ia la base pequefla para compensar la disminucién de la
seccién recta de esta pared debida a la forma cbénlca. Es

ta compensaclén puede ser determinade de forma que la

- 12 =
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da AGDESTE

pared cénica del cuerpo 10 mresente una seccibn recta
de valor consgtante a todos los niveles del vaclado 13

de este cuerpo., La misma caracterfstica puede aplicar-

se a la pared cénlica del elemento complementario 17,
dédndole un espesor creciente hacia su base pequeiia, El
conjunto del amortiguador puede tener as{ una seccién
constente a todos los niveles comprendidos entre la pla
ca de base 11 y el fondo del vaclado 13,

El amortigusador de la figura 12 es semejan-
te al de la flgura 9, salvo en que el cuerpo 10 y el ele
mento secundaerio 17 tienen una inclinaeidn y un espesor
de pared diferentes. En el ejemplo, el elemento secunda~
rio presenta un éngulo de inclinacién més elevado y un
espesor mis pequefioc,

En los amortiguadores complejos de las figu-
ras 7 a 12, el cuerpo cbnico principal 10 estd estableci
do preferentemente como el de los smortiguadores simples
de las figuras 1 a 6, es declir, dando a su vaclado 13 una
altura axiel H y a su pared un espesor radial E tales gue,
con la inclinacién de esta pared, el diémetro exterior D
de su base pequefia sea aproximadamente igual al dldmetro
interior 4 de la base grande del vaciado 13 a fin de obte-
ner las caracteristicas de flexidn 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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ras 9 a 12,

Les figuras 13, 14 y 16 muestran dos ejem-
plos de reallzacién de defensa de atracue para la protec
cién de un muelle 20 por medio de una pantalla de atra-
que 21 dispuesta paralelamente a la cara vertical del mue
1lle, En el caso de las figuras 13 y 14, 1la pantalla 21 es
t4& soportada por un nimero apropiado de amortiguadores 22
tales como- los descritos precedentemente, fijados al mue-
1lle por su placa de base 1l y a la pantalla por su placa
de extremo 12, Estos smortiguadores permiten a la panta=-
1la 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. Ademés, su estebilidad lateral permite
a estos amortiguadores soportar correctamente el peso pro
pio de la pantalle 21 y resistir elésticamente sin tender
se los asfuerzos oblicuos de atraque que tengan componen-
tes téngenciales segin cualquier direccién comprendida en
un plano paralelo a la c¢ara vertlcal del muelle., Debldo a
la forma de revolucidén de los amortiguadores, esto se lo-
gra sin que eea necesarie elegir orientaciones como con
los amortiguadores alargados en forma de moldura o perfi-
les, En la figura 15, la pantalla estd constitufda por una
serie de pllotes verticales 23 hinéados en el fondo del
mar o del rio y fijados en su extremo superior sobre amor

tiguadores 22,



La figura 16 muestra el aspecto de las curvas
carga/deformacién a, b, ¢ que pueden ser obtenidas con
amortiguadores del género de los descritos y sometidos
a una compresidn axial, Las curvas 8 ¥ b corresponden

5 a amortiguadores simples del género de los de las figu-
res 1 a 6 y la curva ¢ correspende a un amortiguador com
plejo del género del de las figuras 7 a 12; Estas curvas
muestran que se obtiene, para los esfuerzos pequeilos,
una rigidez més o menos elevada, pero progresiva, que se

10 establllza a conbinuacién para los esfuerzos de valores
medios y elevados segin una parte importante de la carre
ra Qe aplastamiento de los amortigusdores, lo que permi-
te limitar el valor de las reacclones ejercidas tante so

bre la obra como sobre el casco del navio,

15 La presente sellicitud que corresponde a la pre
sentada en Francia, el 18 de Julle de 1973, bajo el N2
73426237, se acoge a los beneficlos del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propledad Industrial.
20

REIVINDICACIONES

25 Ios puntos de invencidn propla y nueve que se

TmB=T4 - 15 -
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presentan para que sean objeto de esta solleitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones sigulen-
tes:

12, Perfeccionamlentos introducidos en amor
tlguadores de gome para degensa‘de atraque, que compren
den un cuerpo hueco de revolucibén de goma de forma gene
ral troncocédnica que se adhlere a una placa de base con
un 4ngulo de inclinacién de su pared del orden de 60 &
852, caracterizedogporque la longltud axial de la parte
va;iada del cuerpo de goma y el espesor radial de su pa
red cénica son tales que el diémetro exterior de la ba-
se pequefia del cusrpo de goma 2 la derecha del vaciado
e3s sensiblemente igual al didmetro interior de la base
grande del vaciado, a fin de que la pared del cuerpo de
goma trbaje esencialmente a flexidén y extensién hacila
el exterior bajo un esfuerzo de aplasstamiento que tiene
una componente axial y a fin de asegurar la estabilidad
lateral contra las componentes tangenciales de este ss-
fuerzo,

2t .~ Porfeccionamientos segiin la reivindica-
cibtn 12, en 105 que la relacidén entre la altura axial y
el espesor radial de la pared del cuerpo de caucho esté
comprendida entre 2 y 4.

38,= Perfeccionamientos segéin las reivindica-
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ciones 12 6 22, en los que la pared ebnioca del cuerpo

de goma presenta un espesor constante.

4%,~ Perfeccionamientos segin las reivindi
caciones 12 6 22, en 1los que la pared cénlca del cuer-
po de gome presenta un espesor decreciente con un valor
minimo hacla la mitad de la altura de la pared vaciada.

58,- Perfecclonamientos segin una de las
reivindicaciones 1% a 42, en los que la pared cénica del
cuerpo de gome presenta un espesor creclente hacia su pg

queiia base,
6a,- Perfeccionamiontos seguin una de las

reivindicaciones 1* a 5%, en 108 que el cuerpo hueco
de goma contlene en su vaclado cénico un segundo elemen
to emortiguador que resiste a los esfuerzos de compresidén

axial ejercidos sobre el cuerpc hueco de goma,

78,~ Perfeccionamientos segfn la reivindica-
cibén 68, en s que ol segundo elemento amortiguador pre-
sente una longlbtud axiael igual a la longltud axial del va
clado del cuerpo hueco de goma.

8a,- Perfeccionamientos segin las reivindi-
caciones 6& 6 78, en los que un extremc del segundo ele-
mento emortiguador es adherente a la placa base del cuer-
po hueco o a una placa de base distinta que es hecha soli

daria de 61 en el momento del montaje del amortiguador so

bre la parte fija de la obra,

- 17 -
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o8, - Perfeccionamientos segin las reivindicacio-
nes 68, 78 u 88, en los que el otro extremo del segundo
elemento amortiguador es adherente & la placa de extremo
del cuerpo hueco o sollderio de la pared de extremo que for
ma el fondo del veciado de este cuerpo hueco,

102,~ Perfeccionamientos seglin una de las reivin
dicaciones 6k a Bhk.y en los que el segundo elemento amortl-
guador es un manguito hueco de caucho que trabajs a flexién
desde su pared hacia el exterior bajo un esfuerzo de compre
sién axial,

11le,- Perfecclonamientos segin la reivindicacién
98, en los que el manguito hueco interior presenta uns for
ma general troncocénica,

128,- Perfeccionamientos segfin la reivindicacién:
10, en los que la base pequefia del manguito interior tron
coebnico estd colocade por el lado de lz placa de base del
cuerpo hueco exterior, mientras que su base grande esté co
locada por el lado de la placa de extremo o del fondo del
vaciado del cuerpo hueco,

138,~ Perfeccionemientos introducidos en amorti-
guadores de goma para defemsa de atraque.

Tal y como se ha deserito en la Memoria que an~

tecede, representada en 1los dibujos que se acompailan y

para los fines que se han especificado,

- 18 -



Esta Memorla consta de diecinueve hojas es-

critas a mdguina por una sola cara,

Medrid, 1 l| AGO 1971'
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