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PATENTE DE INVENCION
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de fecha 30 Abril 1976, = = = = = = = e = 0 = o = = = = =

MEMORIA DESCRIPTIVA

La invencién se refiere a los medios de protec~
cién contra los choques por el abordaje de los navios, més
especialmente para plataformas del tipo de las déstinadas
a las investigaciones petroliferas o similares, en el mar (o
en otros niveles 1iquidos), plataformss que comprenden even
tualmente un puente destinado a presentarse a una clerta al
tura por encima del nivel de las aguas, estando soportado
por una estructura constituida generalmente por uno o varios
pilares sumergidos con un sistema de anclaje apropiado, el
cual consiste a menudo en unir dichos pilares, por su base,

al fondo marino de manera fija 0 eventuslmente articulada.



Para una plataforma de este tipo, resulta necesa-
rio protegerse contra el impacio eventual de cbotdculos -ty
les como navios de reavitusllamiento- susceptiblen de derie
var por wna rasin accidental bal como una wverfa de minquie

Be na, falpa memiobra, 6t¢. ++« I efcoto, en rasin do 1o dipe
tancia, ¢8 decir de la altura, antro ei puente y el nivel
de las aguns, distancia que, para permitir el paso de los
oleajes mds fuertes, en Lastante importante, o8 decir dol
orden de 20 & 25 my, ol mencionado impacto no se produciria

104 emtrn ¢l puente, s8ino coutra log pilares de lo estructura,
lo que conduciria a comsecusncias catestréficac para la su-

von @i fin do ovitar este grave inconveniente, ge
provén, de acuerdo cun la presonte invencidn, unos medive
15« de protecoidn contra loe choques que estén suspendidos dol
puenta, entre dote y el nivel ligquido, por el cxterior de
ivs pilares y a wa distancia conveniento de estos, precen-
tando dichos medios posibilidades de deformacidn taleo que
puodan encajar los choques, sin peligro parn 108 pilares. =

20. Segin un modo de realizacidn ventajono, dichos mg
dios estédn constituidos por un cierto nimerc do tuboe o vig
tagon metdlicos noportaldos por el pumte y dirigidoo de arri
ba hacia abajo hacia el nivel 1fquido, actumdo estos tubos
on cierto modo come wnas tablagntocas invertidag, « = « « «

25, Eatos tubos u otros drgancs puoden ser fijados de
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forma rigida al puente y actuar, on c¢aso de chogua, por su
deformabilidad. Podrien témbién eotar articuladce al puente
¥ coopersyr con Wmons medios amortigusdores hidrfulicos, neu-
miticon, de cojines eldaticog o similares, apropiasdes para
intervenir cuando tiene lugar al pivotamiento de dichos tu=

DOBe = o v ot w oo v o o v B o v Gn on & o o W -

Log tubos u otrvs drganos ppropiedios para sbsorber
los choques estardn ventajooamente revestidon de cojines
anortigundores de caucho, en 108 puntos de 1Mpacto, « = = =

ia invencién comprende, aparte de estas dispooi=
ciongs, otras ciertas dispasiciones que 8o utiligen nrofe=—
rentemente al mismo tiempo y do 1as que se hablard mds expll
citamente a cantinuacién, particularmente una segundn dispo
gicién =prelativa de forma general a lcs medios del tipo en
cuestidn que comprenien uncs elenentos o conjuntos deforma-
bleas pocportados por mu base por la eatructura o protager;-
que comsiste en disponerios de forma tal que mantienen wna
buana deformabilidad, inclumo cumdo el nivel marino, bajo
gl efecto de las marens, 86 nproxim'a dicha base, dc mane=~
ra que el impacto de los navios o similares ae aproxime tan
bidn a dsta, comorendiendo en particular dichos elementoa
wa parte, on forug de trombln o sinilar, cuya deformabilie-
dad éa suma, para los niveles lfquidos més préximos a la by

_ pey o la deformabilidad del elemento principale = = « « = =

{a invencién prevéd, mds particularmente, ciortos
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modon do aplicacién, asf odmo clertos mwlos de reallsacidn

. ¢ dichaa disposicliones; y prevd, e partioularmente aln y

a tftulo de productos induntrialen nuevom, las platafoxuns
dol tipo on cuosiidn que comprenden la aplicacidn de estas
miegan disposiclunes, as{ como log clcmenton eepeciales oprg
piadcs para su realizacidn y las inatalaciones que comprone
dent Aichas PIRtATOITIAS, = = v w = = @ w = = = w = “w - > o -

la invenci&n podrd, des todas mumnoras, comprender
8o mejor can la ayuda de la descripeién que elguo asf como
de loa planos anexos, o8 ocuales desordpeidn y planos oe
dan, Gesde 1usgo, a t{iulo indicativos = = « « = v w = w «

Bn lag figuras 1 y 2, de estos planog, muestran
respectivanante en algado y en planta, con porciones arran-
cadas, wna plataforma para trabajos petrolifercs o simila~
o8, on el mar, esiando esta plataforma provisota de medios
absorbedoras do choguas, de acuordo oon la invenoidn, = = «

fas figuras 3 y 4 mwestran, & mayor escala, reew
pectivanente an vista lateral y en soceidan hordgontal, wmn
parts de¢ dichos modiocs, de aouerdo con la invencidne « = =

la figura 5 ilustra ssguomdticaments on planta la
deformacién do wna red de proteccidn, bajo ol afecto de un
choqueo, de acuordo con 1o invencidng « « = w « = o w w = -

La figura 6 ilustra esguondticamente un modo de
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roaligacifn de los madics adsorbedores de choques de acupr=
Gocomlainvoncifn, ~» m m w v ccnacoccccsswe

la figura 7 ilustra wna de las deformaciones posi
bles, bajo el efecto de un choque, del dispositivo do la £

MG.—-&nau--q--n-d‘------------

la figura 8 iluaira en alzado esquemftico otro mo
do de realizacin de los medios abuorbedores de choques, de
mamo (41 43 1& mvwci&lg L R R A R R R . Y

la figura 9 ilustra en perspectiva un modo de ren
ligacién mfe concreto del conjunto de la figura 8, « « « =

ia figura 10 ilustra, en planta, la utilisacién
de loa mencicnadon medics abeorbedores para &1l amarrado dg

wn navio que te acerca & la plataformg, « w w wc v w o w - =

lan figuras 11 y 12, finalmente, miestran, para
niveles marinos diferentes, el conjunto de wn fondo marino
¥ de medios absorbedores de choquas de acuerdo com la inven
cién, cegin otra aplicacifne w v cc ccvecrwecvwve-

Segin la invencidn, y mis eSpsciaimente megin
aquellos Qe sus modos de aplicacidn, ao{ como sogdn aque-
iloe de los modes de realizacidn de sus diversas partes, a
108 que parece que debe darse proferencia, disponiendo por
ejemplo de wna plataforma para trabajos petrolfferos en ol
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mar, plataforma que comprende oscncialmente wn pusnte 1 mon
tade en la parte superior de pilares 2 anciados en el suclo
submarino, y propmiéndose protegor esta plataforma contra

ol impacto de navios u otros obetdeulos suscoptibles de de=
rivar, se actda como gigue o de manera anAlogh. = = = o « =

Para fijar las ideas, wp supong, a tftulo indica-
tivo, que Bo trata de wna plataformn cuyo puente § o8 de
forma cuadrangular, con lados de wia longitud del orden do
100 m, y que eatd soportada por cuatro piiares 2 en forma
de columas huasone de w difmetro Aol orden de 6,5 m, 0O
Biondo €ll0 m48 QUO W GJOMPLO. = o w w w w w - - - - - - -

Despuéde de montaje, ol puonte 1 se prescats gedo—
raluento & wna altura b, por encimg Gel nivel de lag agung,
4ol orden do 20 a 25 m, do mmera quo un navio u otro obovdoy
lo, en el gbordaje, emtraria en contacto directo oon los pie

1ma'q.ubunu-cnnnﬂn-nﬁnbuu-ﬂnwhnu

Para proteger los pilares contra eston choquos,
6o prevén, de acuerdo cin la invencildn, unos medios absorbg
dores de energia de choque conptituido por wnos drgmucs pro
tootoren que sg suspanden al puenta, por debajo de date, de
mEnera QUG S8 presenten por ¢jomplo an una dirocoidn subpe
tanoialmente vertical, hasta el nivel de lag sguas, incluso
8i 08 nececario ligeramente por dcbajo (o por lo mencs del
nivel de las agujas btajas), ello a wna diptancia convenlene
te 4 de la cota del volumen oxtorior de lom pilaree 2, y se
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disponen estos Srganocs de forma tal que posean posibilida~

des de deformaciocnes suficientes, bajo el efecto de los cho

Q“QB."'--"--"---“"""-""---"-""‘"‘-

Es asf que, segin el modo de realigzacilin renresen
tado en lag figuras 1 a 4, se constituyen estos Srganus por
unos tubos o v4stagos metdlicos 3 que e ewpotran por el ex
tremo superior en la periforia del puente 1 o eventualmente
~para obtener wne distancia @ conveniente— a unas vigae o

Gmﬂo_l_ae 4 Bolidariaa del puante. “ TH AV GB ES Sn B an AN YR W 40 ae

A titwlo de ejemplo, dichos tubous tendrdn un dig-

metro del orden de ’.'30m.--~~-—-.-u~-—---l—

En su parte inferior, es decir la destinada a re-
cibir @l impacto de los choques, Se recubren dichos tubos 3
de un wmaterial amortiguador 5, por ejemplo de cojines de
caucho. [as figuras 3 y 4 muestran estos cojines mds en de-
talle, eetando soportaios por una placa metdlica 6, hecha
soiidaria del tubo 3 por wmoa elementos en forma de cajones

Jichoas tubos pueden, por su deformacilan tal «omo
la representada a trazos en la figura 1, oponerss eficasmen
te al impacto de un navio o de otro obetdculo que @e presen

Pero un obstdculo que ee presente de frente, tal
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como el navio representado en 8 en las figuras 1 y 5, corrg
rfa ol riesgo de pasar entre dos tubcs 3 y entrar en contag

Es para enajar dichos choques que se prevéd adn,
entre los diversos tubos 3, un obstdoulo suplementario cong
tituido por una barrera anrcpiada, particularmentes =~ = « =

= por una barrera rigida que parmite interesar vg
rios tubos flexibies 3, cuando tiene lugar el impacto, = -

- 0y cOwo Be ha representado en las figuras 1 a
4, por una eepscie de red protectora Y, metdiica o textil
(nylon, etc.), que une los tubos prdximos, red que presenta
uwna buena deformabilidad, por tanto una capacidad propias de
aboorcidn de la enarzia ocindtica. ~ « = =« = «w = = v w = = -

Ja tenoidn de estas redes puede obtenerse de cusl
quier manera apropiada, con la ayuda de tensores tales como

log vigibles en 16 en la figura 4§y = m s v e v c v v e w

Se obtiene asf wi conjunto que puesde oponerse al
chogue de cualesguiera navios u obstdculos, pudiendo este
choque Ser absorbido, segin la forma o la direccifn del obg

t‘culo’"'--‘.‘---‘--"-""--"-----""'""

« ¢ bien directamente por wno de los tubos 3 que
recibs directamente el impacto, siendo la capacidad de ab-
soreidn de la energia funcidn de la altura libre h y de la



inercia del tubo, teniendo en cuenta nldemfs la presencia de

= 0 bien por medio de la barrera o de la red 9, en

cuyo caso intervienen a la veg, como se ha representado es~

Ge quendticamente en la figura 5, la resistencia de la barrera
9, ¥ 1a deformacién en flgxidn de los dos tubos préxiumos 3.

Se pueie asf alcangzar una capacidad de abscreidn
de energia de chogue que sea del orden de 50 a 100 tonela-
das/metro, 81 ol immacto ge realiea contra un tubo, pudiene

10 do ir hasta 300 a 400 t/m gi el impacto se realiza sobre la

rﬁ. B UB NS G WD GD W AP A0 AR A AP WD Gk Gy 4B Ab WG B AP B NP n W A W W

la realizacién que precede, con unos tubos 3 subs
tancialmente reotiifneos que se sumergen en el mar, no e
da wnfs que a t{tulo de ejemplo, y 8¢ pueden imaginar numero

Es asf{ que, para ciertas utilizaciones, en particu
lar para plataformas cuya altura h fuera reiativamente pequg
fia, ¥y en el caso también en que existiera una marejada im=
portante (diferencia entre marea alta y marea baja) y donde

20. 1a configuracién, en estado de cargn de log navios u obetd-
culos, les hiciera aplicar su empuje a nivel elevado por en
cima del agua, se puede mejorar la capacidad de absorciln
de energla de los tubos flexibles ddndoles una forma curva
en la parte inferior, es decir una forma de gancho 10 o and
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logay tal como 5¢ ha representado en la varimnte de la figu

mﬁ.---n----oau-a-o----unu-uqu-

Con un sistemn de este tipo, en el caso e impac~
to en la parte inferior del tubo, como se ha represcutado
e esta figura 6, la energfa absorbida dependeria esencinle
mente de la flexibilidnd del tubo principal 3, como és visi
bleo a tragoa en dicha figura 6y w m m w v w v m w o = - w -

En ¢l camo, por el contrario, de impacto en el ex
tremo swperior de la parte en foxma de gmcho 10, la energla
abeorbida dependeria a la ver do la flexibilidad de ente
gancho y do la del tubo principal 3, como g8 visible en la

fim?.qnnu-nnuu-ww-q--nnnunuaﬂu

o ademds de destacay gue la disposicidn de dichos
anbeorbedorea de choques, mamteniendo sus posibilidades de
deformacidn a pesar de la variacidén del nivel marino on ya-
séa de las mareoas, serin aplicable de una manera general, en
el marco de la invencién, incluso a conjintos distintos que
las plataformas. Is as{ que, como So ha representadc esquemnd
ticamente en las figuras 11, 12, se le¢s puxiria utilisar de
una manera goneral para wnas tablaestacadas 3 de tipo co-
rriente, o bien f£ijados sobre wn fondo marino o similar 30,
o bien fijados sobre wna instalacién de un mueile portuario
o sinmilar. Dichos dispositivos 3 estarian por tanto provioe
tos, de acuerdo oon la invencién, de un gancho 10 u otro
elamento anflogo apropindo para aportar una deformacidn su-
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plenentaria que evite, cmn la mares baja, toda deformnabili-
dad del elemanto principal 3 debido a la dieminuciln de ln
altura h entre el fondo 30, ea dacir la base do dicho elo=-
mento y el ndvel Liquidu, » s w s e m e n e cccmmew~

Segin otra variante, relativa en particular al og
80 tn qua 8¢ hicieran encajar energfas afin mis importantes,
del orden da 400 a 500 :/m por ejemplo, Ba pueden prever, no
¥ya tubos fijados en la parte superior en el pumte 1, sine
unos tubos articuledos sobre dute y combinados con wnos me-
dios amortiguadores hidrfulicos, neumiticos o en forma de

apilamientos de cojinetos de caMohO, = = w w w w = = w « -

Se vo emguomdticamente en la figura 8 quo loo tu-
boa 3} entdn artioculados en 11 al puente 1 y que, o1 por lo
menos en w puwnto intermedio del tubo 3, actda um dispeositi
vo amortiguador 12 interpuesto entre dicho tubo y wn dispo=
eitivo dao apoyo, rigido o flexible, por ejemplo un tubo 13
fijado gl pucnitey = m c c w c v e c c e e c v e v e o=

La figura 9 muestra, en pexrspectiva, un modo de
realigacién méds concreto del esquema de la figurs 8. Se ve
que la cabeza del tubo 3 estf montada en un alojamiento 17
de la cdnsola 4 con wn ciorto Juego, pudiendo el eje 11,
eventualmento, ser de carddn o semsjante de mamera que el itu
bo 3 pueda pivotar en diversas dirscoicnes. El amortiguador
12 estd montado entre dos soportes 18, 19, susceptibles de
girar alrededor de 108 tubos 3 y 13, también para el libre
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pivotamiento dol tubo 3, segir que sea molicitedo hacia ade
lanto y/o0 lateralmente. Mhas gufas mylkehentarias pucden oge
tar previntas en 20, entyo Gichos tubod 3 ¥ 130 = o w w w =

Fs de notur que el diepositivo de apoye 13 puede
estar constituido por varios elementos flexibles (dos por
ejemplo) solidarizados por wan traviess o wn amortiguador
que reparia entre ellos loa esfuerzos, pudiendo ser adopta-
da cualguior otra realigacidie w w o w v w w e o ww o - -

Un sistema de este tipo permite obtener, en la
parte inferior del tubo 3, wnos desplezoamientos importan-
to8, poy tanto wa capacidad importmnte de nbeorciln de oney

8‘3,*nagmnnunnuuonuuumuuumu»uunu

Ia acoidn conjugnedn de la elasticided propin de
lop tubom 3 y 13, ¥ de .a del amortiguador 12, permite obw
teher wi amplio abanico de curvas y de respueston desplacaw
miento/energfa absorbida. Se pusde a este efecto hacer va=
riar la inercia de los tubos, el tipo de los aceros utilisg
dog, las caractorfaticae del amortiguador y su ctplasamienw

to. -~-‘---ng---“"nﬁﬁﬁﬁ-“ﬁu--‘—

El oistema de las figuras 8 y 9 permite también
utilizar tubos de didmetro relativammto poqueflo que ofre~
oen pooa superficie al oleaje. Por otra parte, el amortigug
dor 12 entd nituado a wn nivel tal que las olas mdximas no
tendrdn ofcoto sobre él. So podrfmn también utiligar dichos
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olementos en la aplicacidn previesta en lao figuras 11 y 12,

A consecusncia de 1o cual, cualquiera quo sea el
modo de realigacién adoptado, se pusden obtenor unos cisto-
mas de absorcidn de chogues cuyo fimeionamianto destaca su-
ficimtomente da 10 que precede para que sea indtil insio-
tir sotre ¢llo ¥y quo presentan, con respecto a laa platafor
mas hosta @l prosente conocidas, la principal ventaja de
agegurar wa buana proteccidn contra los choqueSs = « = = =

Ademds, wan ventaja suplementaria reside en el hg
cho deo que los sistomas de acuerdo con la invencidn permiti
rAn agsegurar, como muestra la figura 10, un amarrado f4cil

o los navios e 8EIViCI0e " w e s e d e c cac o w e o = -

Se ve, on eota figura 10, quo w navio de este VUi
po, representadc en 14, estd amarraldo & loo diversos tubos
3 que presentan a este efecto wnos dispositivos de amarraje
tales como 15 para atar log cables 16 mw e w = = v o v -

Pesde luego, ¥ como resulta ademds de lo que pre~
code, la invencidén no se limita en modo algmo a aquallos
de sus modos de aplicacidn y do realizaoidn que han sido
mds especialmente provistos oino que abarca, por el contra-
vio, todas lap variontes, == e mc e c e e c e mwc oo e -

A log efectos consiguiontes se daeclaran do nove~
dad y propiedad para Espaiin, sus territorios y plagas de 8o
berania, las reivindicaciones quo Siguifie s = e v e e o = =



De

10.

15,

20.

25.

- 14 -
II

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en los sistemas absorbedo~
res de choques para la proteccidn de plataformas marinas y
gimilares, particularmente para proteger, contra el impacto
de los navios, conjuntos tales como las plataformas del ti-
po off-shore cuyo puente esti soportado, a una cierta altu-
ra por encima del nivel del lfquido, por una estructura
constituida por pilares o anilogos, caracterizados porque el
sistema absorbedor de choques comprende, suspendidos al puen
te entre éste y dicho nivel, por el exterior de lcs pilares
de la estructura y a una distancia conveniente de éstos,
unos elementos o conjuntos que presentan unas poribilidades
de deformacién tales que puedan encajar 1los choques, sin pe

ligro para la estructura, = = = = = = = = = = -~ - - - -

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el sistema comprende unos tukos o vés
tagos metdlicos soportados por el puente y dirigiéca de
arriba hacia abajo hacia el nivel del lfquido (figuras 1 a

Pemmmmm s ccemee e -

3.~ Perfeccionemientos segin las reivindicaciones

1y 2, caracterizados porque dichos elementos estén soportg

dos por wnas cénsolas que prolongan exteriormente el puente.

4.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizados porque dichos elemen

tos estén empotrados directamente o indirectamente bajo el



puente y actdan por su deformabilidad propin. = = = = = = =

S5e¢= Perfeoccicnamientos segin cualquliera de las
reivindicacioes 1 a 3, caracterizados porque dichos elemen
to8 enstdn articulados al puente y cooperan com wnos disposi

He tivos amortiguadores interpuestos entre dichos elementos y
otras pilogas Eolidarias del numnte (figurad S ¥ S)e = = w =

6+= Porfeccionamientos segdn la reivindicacidn 5,
caracterizados porque ios dispositivon amortigusdoros estén
congtituidos por unos apilamienton Ao cauchV. = =» = o = = «

10 Te= Porfeccionamientop segin las reivindicaciones
1ty 2 ¥ 5, caracterigados porque, para cada tubo o véstago,
el diepositivo amortiguador estd wnide de forma pivotante a
dicho tubo y a por 1o mencs wn acporte soportado por el puen
te, de manecra que el primerc de dicho tubon pueda articulap

15 8¢ en diversos sentidon (figurn 9)e = e m e v w e v e v e =

8= Perfoccicnamientos segén la reivindicacidn 7,
caracterigados porque estdn previstos wos mediocs de guiado
suplementarios entre el tubo ¥y SU SUPOXtE = w = = = = = =

Q= Parfoccionamientos segfn cualquiera e las rei

204 vindicaciones 1 y oiguienties, caracterigados porque lcs elg
mentos absorbedores de choques estdn revestidom, en su base,

de cojines de cmucho, para amortiguar los choques en ol imw

pacto oan el obatdculo quo se presenta delente de dichos mg
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10, Porfoccionamiantos pegin cualauiera de las
relvindicnolanes 1 o 9, con elemantos abeorbedores de chow
ques dispuentos alrededor del puente, caractorisados porgue
astos elementos ootdn wiildos por unas redes w otros medios
de wnidn, apropizdos para repartir $obre dichos olementosn
lon choques recidbidos en el itmacto de wn navio u otro obe~

tﬁc‘no. @ G YH W Wy Se M W R WE NS W A ON US TR B TG WS B GE A e e W e

11> Porfoccionomientos sogin la reivindicacidn
1. eatando el pintema destinado a operar en zomas dande ol
nivel marino varia en altura segin lao mareas, carnctierigo=
dos porque los elomentos de dicho sistoma estdn dispuestos
de manera tal que conterven la deformabilidead deseadn A pe-
par de la variacidn de aliura del nivel mAring, « = o = = =

12.~ Porfoccionanientos segin la reivindicacidén
11, caracterisaion porque comprende unos elementos deformas
bles tales como vdstagos o tubos, f£ijados por wno do ous ex
tremos al conjunto a proteger, y porque estos elenentos com
prenden, adands, wos elemenios pecundarios cue adlcionan
ou doformabilidad ocuando el Nivel vVarfas = « = = = = = = -

13.~ Porfeccionamiontos segin las reivindiceaciones
11 ¥y 12, caracterigados porque lov elementos ssowdarice eg
t4n comstituidos por wna especie de ganchos 0 codos previp-
08 en loa clemantos principales en su extrew opusato a lg



5e

10,

menm.

- 11 -
11

bagse fija. = = = = = = = = = =« = - - - - mm..-—--

14.~ Perfeccionamientos segiin cualquiera de las rei
vindicaciones 1 a 13, caracterizados porque los medios ab-
sorbedores estin provistos de dispositivos de amarre, para

permitir el amarre de un navio de servicio o similar, - -

15,~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS SISTEMAS ABSORBEDQ
RES DE CHOQUES PARA LA PROTECCION DE PLATAFORMAS MARINAS Y
SIMILARES"s = = = = = = = - = e e RN

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria queoconsta de diecisiete hojas foliadas y
mecenografiadas por una sola de sus caras y de seis lémi-

nas de dibujos que la ilustran.

MADRID, 29 ABR. 1977
P.A. M. CURELL SUNOL

'
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