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vPerfeccionamientos en la construccidn de proas

qus muegtran un bulbo sobresaliendo hacia adelanten.

Folivitamts: MATERFORM TRUST REG, entidad del Principado de Liech-
tenstein, residente en Schaan, Flrstentum, Liechtens-

tein.
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La presente invencibn se refiere a una proa
pare barcos de desplazamiento de toda clase, que mues
tra un abombamiento sobresaliente hacia delante, cuya
lines de estrave muestra, debajo de la linea de flota

5. cién bajo carga, una parte gobresaliente hacias adelan
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te en forma de arco, y cuya cuaderna en inmersidn, en
el lugar de la plomada delantera, tiene un méximo de
enchura, estrechindose la parte gue se encuentra de-
bajo esencialmente en forma de cufla hasta el punto de
guilla.

Bajo 1inca de flotucidn bajo carga de un bar-
co se entenderd aguella linea de calaudo gue se prosen=
4a cuando el barco estd cargado hasta su calado mixi-
mo permisible. Con linea de flotacidn bajo lastre se
entiende aquella linea de calado gue 5@ presenta cuan-
do el barco se encuentra en estado descargado y bajo
lastre.

 Ya es conocido el equlpar la 1inea de estra-
ve de los barcos, por debajo de la linea de fiota-
cidn, con una parte sobresaliente hacia adelante de
manera gue se presente un asi 11lamado bulbo de proa.
Por ejemplo se describe en el Report 12 71S del Hether-
1jands! Research Centre T.N.0. for Shipbuilding and
Navigation de mayo 1965: "Research en Bulbous Bow
Ships, Part II, A" mls tarde copiado en el "Interna-
+iongl Shipbuilding Progress", Vol. 12, N9 136, Diciem~—
bre 1965, por el profesor Dr.lr.Van Lemmeren WeP.ho ¥
Muntjéwerf J.J7. una de estas lineas de estrave, que en
estado bajo Jastre, de una disminucidn de la resisten—
cia del 15 al 25%. Una mejora de las condiciones de rg
sistencia en estedo cargado, sin embargd, no S€ logra
mediante el estrave de bulbo conocido y en J.os trozos
de literatura mencionados se sefiala especialmente que
los estraves de bulbo construidos para el estado bajo

carge, dificilmente conduciran al éxito deseado.
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Hagta ahora no se %a logrado desarrollar y dis-—
poner un bulbo de proa de manera que aporte, tanto en
estado bajo lastre como en estado bajo carga del bar-
co, una mejora en la economia digna de mencidn, es de-
cir una disminuc%én de 1la potencia manteniendo la mils-
ma velocidad o un aumento de la velocidad manteniendo
la misma potencla, y que, ‘vin embargo, no presente el
peligro de la presencia de sacudidas en el barco o de
dafios en el bulbo de proa al golpear el bulbo de prosa
(slamming) sobre el agua con mar gruesa.

41 objeto de la invencidn es, por lo tanto, una
proa para barcos de desplazamiento de la clase mencio-
nada al principio que en estado bajo carga y en esgtado
bajo lastre gporte una dieminucibn de la resistencia a
1la marcha de la parte delantera del barco en una zona
de velocidades dada, reduciéndose a un valor, los més
reducido posible y libre de peligzros, las fuerzas gque
con mar gruesa se forman al golpear la parte delantera
del barco sobre el agusa.

Para resblver egte cometido propone la invencidn
que el punto mAs delantero de la parte sobresallente
en forma de arco y el miximo de anchura se encuentra por
encima de la 1inea de flotacibn bajo lastre y en la mi-
tad superior del calado, de manera que la parte que se
encuentra por debajo del méximo de anchura esté desarro
1lada en forma de un barco de cuadernas en forma de V.

Tos ensayos han demostrado gue un desarrollo de
la proa en esta forma produce una considerable disminu-
cidn de 1la resisgtencia de marcha de la parte delantera

del barco en egtado cargado, no presentindose durante



10.

5.

20.

25.

30.

336289 -+

la mer gruesa tampoco en estado bajc =0 aificulta-

des con el bulbo sobresaliente. En estado bajo lastre
se comporta un barco, provisto de uns proa de esta cla-
g8, como un barco normal con ung loangitud slgo mayor,
lo qus, como es sabido, repercute favorablemente en la
velocidad.

Egpecialmente ventajoso es gi el egtrave coria
la linea de flotacibdn bajo carga en un éngulo negativo.
Este estado se puede provocar también mediante un ade-
cuado asiento positivo del barco.

Egpecialmente en los barcos lentos con un nime-
ro de Froude hasta 0,28 sobresale el estrave al mdximo
hacia delante, preferentemente a la altura del mdximo
de anchura.

En los barcos més rdpidos, con un ntmero de Fou
dre superior a 0,29, deberd encontrarse sl mdximo de
anchura preferentemente por debajo del punto més delan-
tero. Por 1o general tienen el punto méds delantero y el
méximo de anchura, en sentido vertical, una distancia
entre un 5 y un 15 % de la distancia del méximo de an-
chura desde la linea de quille. El méximo de anchura
puede encontrarse en los barcos més répidos también en
las proximidades de la mitad del caleado.

El efecto del bulbo reductor de la resistencia
se obtiene,”;o sélo en estado bajo carga sino también
en estado bajo lastre, cuando el punto més delantero se
dispone solo a una magnitud por encime de la linea de
flotacidn bajo lastre de menera gue €1 barco, que se
traslada con marcha de servicio, retenga el agua s0l0

heste por encims del pumto més delantero y de esgta mane
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ra sumerja también zZonas de las superficies del bulbo

de proa que se encuentran por encima del punto més ds
lantero. Mediante este desarrollo es fluido el bulbo
de la proa, a pesar de encontrarse el punto més delan
tero, por encima'de ié 1inea de flotacibn bajo lastre,
atin por el agua de manera Que se presenta uns conside-
rable disminucibn de ia resistencia.

La gltura del punto més delantero del bulbo de
proa sobre la linea de flotacibn bajo lastre asciends
preferentemente de 1/2 hagta 2/3 de aquella altura de
retencibn del agua, tal y como se presenta en un bar-
co de cuamdernas en V, cuya proa continua en la forma
usuzl desde la linea de quilla a través del punto més
delantero hacia arriba sin el retrasamiento, segin la
pressnte invencibn. Este valor de alturas de retencién
se puede determinar por cdlculo o empiricamente en un
modelo.

El efecto del bulbo de proa en esbado bajo las
tre se fomenta ademéds dsbido a que el promedio del ra-
dio de curvatura del estrave asciende en el punto més
delantero de 1/3 hasta 1/? de lz altura de retencibdn
del agua.

Condiciones 6ptimas con respecto a la resigten
cia de marche con marcha bajo lastre se logran cuando
1la suma de la altura del punto mds delantero sobre la
1fnea de flotacidn bajo lastre y del radio de curvatu
ra del estrave en el punto més delantero es ssencial-
mente igual a la altura de retencién del agua.

La invenclidn se pueds seguir desarrollando, eg

pecialmente en los barcos que surcan los hielos, en
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el gentido de que las entradas de las lineas de cala-
do entre la linea de flotacidn bajo lastre y la linea
de flotacibn bajo carga estdn agudizadas y porque el
medio dngulo de entrada de las lineas de flotacidn es
inferior a 350, habiéndose desarrollado el sstrave,
que sigue la lines gegin la presente invencibn, como
usual estrave rigido para el hielo. La parte superior
del estrave inclinada hacia atrds, abombado segin la
pregente invencidn, es en estado sgudizado especialmen
te adecuado para romper el hielo bajo condiciones fa-
vorables, es decir, en las que se marcha por debajo de
las planchas de hielo y se rompen de abajo hacia arri-
be. Aquf se pone el lado inferior del témpano de hielo,
humectado por el agua, en contacto con el cuerpo del
barco, 1o que en comparacién con un contacto con el
lado superior, por 1o general cublerto de nieve, del
témpano de hielo tiene la ventaja de que la resisten-
cia por friccidbn entre el cuerpo del barco y el témpa~
no de hielo asciende solo a aproximadamente 1/40 de la
registencia de friccibn entre la superficie cublerta
de nieve y el cuerpo {e acero.

Ta invencidn se describe a continuacibn como
ejemplo a base del dibujo; en este muesiran:

ia fig. 1 una seccidn longitudinal vertical, es-
quemdtica de unz proa, seghn la invencidn.

La fig. 2 la mited lzquierda de una gseccibn se-
gtn la 1inea II-II en la fig. 1 (la mitad derechs. es
gimdtrica) .

La fig. 3 una seccibén correspondiente a la fig.

1 en la que, sin embargo, se ha representado 1a reten-
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bajo lastre.
Ta fig. 4 una primera forma de la seccidn se-

ghn 1a 1inea IV-IV en la fig. 1 y la fig. 4a otra for-

18] LR

ma de la seccidn segfn la linea IV-IV en la fig. 1
con la definicidn delhéngwlo 7” con la proa no afila-
da en forma de culia, habiéndose representado tanto en
la fige. 4 como en la fig. 4a solo una nitad de la sec~
cién (la otra mitad es simétrica).

' Bn 1a fig. 1 se ha representado esquendticanen~
te 1la linea de estrave de una proa de barco desarro-
11lada segln la invencidn, que se compone del esgtrave
en immepsibn 16 y del estrave fuera del agua 17, re-
presentado acortado. En la figura se ha dibujado la
14nea de calado o de flotacidn bajo carga (load water
line) 18, es decir, aquelia 1linea hasta la cual se
sumerje el barco en el agua cuando se encuentra en el
estado cargado para el cual ha sido construido.

Ademds se ha dibujado en la figura la linea de
flotacidn bajo lastre 19, es decir aguella linea del
barco hasta la que se sumerje en estado descargado,
1lenado solo con lasire. Ie linea de flotacidn bajo
1astre 19 estd frecuentemente algo inclinada hacla ade-
lante debido al asiento positivo del barco.

Tn la figura 2 se ha representado esguemdtice-~
mente una seccidn vertical perpendicular a la linea
de quilla en el lugar de la plomada 12 de la fig. 1,
Como plomada delantera se define, como es sabldo, la
plomada en aguel lugar del cuerpo del barco en el cual

1a 1inea de flotacidn bajo cargapﬁ atraviesa el estra



10.

15.

20,

5.

30.

ve 16, 17. Como se aprecia, se encuentra en ls proa
de barco de la presente invencibn segin las figuras
1y 2, la plomada delanters 12 ligeramente delante de
la parte del estrave 21 mds retrasada por encima del
bulbo que sobresale hacia delante.

De las figuras 1y 2 se desprende que tanto el
punto még delantero 20 del estrave en inmersibn 16
como tambidn el lugsr mds ancho 22 de la cuaderna 11
en inmersidn, en el lugar de la plomada delantera, se
encuentran gobre la linez de flotacidn bajo lastre 19
y en la mitad superior del calado proyectado I. Egte
desarrollo de la proa es de gran importancia pera re-
golver el cometido de la presente invencidn.

Ademds segin se aprecia de lg figura 2, el bul
bo de proa por debajo del mdximo de anchurs 22 esté
desarrollado en forma de un barco de cuadernss en V.

Egte desarrollo conduce, junto con la disposi-
cibn del méximo de anchura en la mitad superior del
ocalado proyectado, no solo a una considerable disminu-
¢ibn de la resistencia en estado bgjo carga, sino tem-~
bién 2 uns considerable mejorz de las condiciones bajo
mar gruesa, ya que se reducen considerablemente las
fuerzas que actlan sobre la parte delantera del barco
al golpear de nuevo sobre el agua.

En le fig. 1 se aprecia que el estrave en immer
gibn 16 tiene, con relacibn a la linea de quilla 15
por encima dsl punto 20 mas sobresaliente, en promedio
un valor sbsoluto de la inclinacidn més reducida que
por debajo de este punto. Este desarrollo conduce a

que las cuadernas situadas delante de la cuaderns si-
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tuada debajo del agua 11 en la figura 2 estén desarro
lladas en forme geométricamente similar, lo que es im
portante tanto para lograr las ventajas de la presen-
te invencién, asf como por tensr ventajas congtructi-
vas. G e

Las alturag del punto més delantero 20 de 1la
cuaderna 16 situada debajo del agua y del méximo de
anchura 22 de la cuasderna situads debajo del agua 11
gobre la lihea de quilla 15 pueden ser iguales. Este
desarrollo es el preferido para los barcos méds lentos
con un némero de Froude hasta aproximsdemente 0,28.
En los barcos mds répidos con nfmeros de Frouds supe-
riores a aproximademente 0,29 se dispona, por el con-
trario, el mdximo de anchura preferentemente en una
magnitud "d" por debazjo del punto més delantero 20,

La distancis "d" asciende prefersntemente de 5 hasta
% % de la distancia del méximo de anchura 22 de 1la
1fnea de quilla 15 . E1l mdximo de anchura puede encon-
trarse en los barcos més répidos muy cerca de la mitad
del calado T/2.

Se ha de sefialar ademés que el punto més delan-
tero 20 por lo gensral solo debe sobresalir en un 4 %
de la longitud del barco mis alld de la plomada delan
tera, ya que, en caso contrario, se ha de suponer ma-
yor la longitud de clagificaciédn del barco. Por lo ge-
neral sobresale por lo tanto el punto més delantero 20
de la plomada delantera del barco en, aproximadamente
un 2 hasta 3 % de la longitud del barco.

De acuerdo con la invencibn deberd ser la altu

ra "h" del punto mAds delantero 20 del bulbo de proa
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sobre la linea de flotacidn bajo lastre més reducida

que la altura de la retencidn de agua que se presenta
en un barco de cuadernas en V que se traslada a velo-
cidad de servicio, cuyo estrave, partiendo de la linea
de quilla 15 continta, a través de un trayecto 23 esen-
cialmente recto,en forma usual reetilinea hacia arri-
ba. En un desarrollo asi y con marcha bajo lastre se
presentan las condiciones representadas esquematicamen-
te en la fig. 3,es decir, que el agua 25 sube en el
bulbo de proa mds arriba de la linea de flotacldn a jo
lastre 19, cubriendo asimismo el punto més delantero

20 asi como las zonas de superficie en el ledo supe-
rior 24 del bulbo de proa. Hacia atrad cae el agua de
nusvo suavemente por encims de las superficies late-
reles del bulbo hasta la l{nea de flotacién bajo las-
tre 19.

De esta manera se logra, también con marcha ba-
jo lastre, el efecto del bulbo reductor de la resis-
tencia.

TLa altura "h" asciende preferentemente de 1/2
hagta 2/3 de la altura de retencién arriba definida,
que se puede determinar empiricamente en un modelo o

también mediante la férmula siguiente:

h Y (mm) = ve £60 . cos - 32 -VJ: Y. tgh (1,77.%g "2/ Yo

Ty
En la que significan:

v~

v : la velocidad en Xn (nudos)
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(fige 4 y 4a).

tgh ¢ tangens hyperbolicus.

Ie fig. 4 muestra la definicidn del Angulo (Y/
con la proa berminando en punta.

La fig. 4a mue 8ra 1a definicidn del A&ngulo WV
cuando el estrave esté grandemente redondeado. Ln este
caso se define el éngulonr mediante la relacibn si-

gulente:
B

ey = <L/zo

en la gue L significa la longitud del barco en m entre
la plomada delantera y trasera, también llamada eslora
entre perpendiculares, y I 1a mitad de superficie de
1ineas de calado en 1a longitud I/20 de la parte delan~
tera del barco. En otras palabras, la superficie raya-
da F y el tridngulo rectéﬁgulo en la fig. 4a tienen la
misma &rea.

Bl radio de curvatura "r' (fig. 1) del estrave
en el punto mis delantero 207asciende preferentemente
de 1/3 hasta 1/2 de la altura de retencibdn. Por lo
general deberd ser la suma de "h" y '"r' igual a la
altura de retencién. Les condiciones éptimas con rela-
cibén al efecto del bulbo con marcha bajo lastre se lo-—

gran cuando vale:

r+h = h.qﬂ
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Segin la figurs 1, muestra, el estrave en in-
mersibn 16 por debajo del punto més delantero 20, uns
parte recta o casi recta 23, cuyo dngulo con la verti
cal es de 20° hasta 40°.

La parte del estrave que se encuentra en el la
do superior 24 del bulbo de proa nmuestra asimismo una
zona recta o casi recta que forma eon la horigontal,
un éngulo de 15° hasta 30°. En cualquiera de 1os casos
el 4ngulo deberd ser inferior a 350. Como el estrave
en el lado superior 24 del bulbo de proa siempre muss—
tra un punto de inversidén se puede considerar la incli
nacibén de la tangente como medida para la inclinacibdn
del estrave en el lado superior 24. -

‘La proa segfn la presente invencibn, es tambidn
egpecialmente adecuada ﬁara barcos que surcan los hie-
los.

En este caso se desarrollardn agudas las entra-
das de las lInsas de calado para cortar asf el hielo
con seguridad. Esta agudizacibn desarrollada, por ejem
plo, como en la figura 4 solo es necesaria entre la 11
nee de flotacibn bajo.lastre y la linea de flotacibn
bajo carga. Entre estas dos lineas de flotacibn egtéd
el es‘bx\‘ave, que sigue la linea gegln la presente inven
cibn, desarrollado como estrave para hielos tradicional.

La perte de la proa, segin la presente invencibn,
que se encuentra en el lado superior 24 es en la forms
agudizada excelentemente adecuada para romper el hislo
bajo condicionss favorables, es decir, en las que =se
marcha por denajo de las planchas de hielo y se rompen

de abajo hacia arriba.
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Aquil se pone el lado inferior del témpano de
hielo, humectado por el agua, en contacto con el cuer-
po del barco, 1o que en comparacidén con un contacto
con e1 1lado superior, por lo general cublerfo de nieve,
del témpano de hieloy~tiene la ventaja de gque la resis-
tencia por friccibn entre sl cuerpo del barco y el tem-
pano de hielo asciende solo a aproximadamente 1/40 de
la resistencia a la friccidn entre la superficie cubiler-
ta de nieve'y el cuerpo de acero.

Las mejoras logradas por la invencidn, es decir
1a menor potencia con velocidad constante o bien la ma_
yor velocidad con potencia constante son en estado bajo
carga muy superiores al 10%. Si a un modelo de barco
equipado con la proa segin la presente invencidn se le
dé4 un nayor asiento positivo se observa sorprendente-
mente un ahorro de potencia adicional que, con felacién
a un modelo conocido, resulta en una mejora de casl un
30%.,

E1l hecho de que con asiento positivo mayor, con lo
cual el bulbo de proa sobresale del agua, se logre una
ulterior disminucidn de la resistencia se ha de conside-
rar como muy sorprendente ya que en 10s modelos conoci-
dos se observa un efecto opuesto del asiento positivo
mayor. Se llegaba ya a considerar como favorable cuando
un asiento positivo mayor no empeoraba las condiciones
de resgistencia.

Resumiendo, el estrave segln la presente inven—
cibn tiene, en comparacién con las construcciones de
bulbo de proa usuales, las sigulentes ventajasi

Bs especialmente eficaz en marcha bajo carga, reduciem-
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do este sin embargo también considerablemente la resis-
tencia a la marcha en marcha bajo lastre.

Debido a su fondo agudo, destacadamente en for-
ma de cuadernas en V, elimina los golpes exceslivamen—
te grandes gl golpear sobre el agua.

Debido a gue su punto central ascensional se
encuentra alto se influencia favorablemente la estabi-
1idad del barco.

Debido a su elevada eficacia resulta suficlen—
te un pequefio volumen de bulbo, con lo cual, especial-
mente al montarle ulterioruente, no se presentan di-
ficultades de asiento.

N O T A

Descrita suficlentemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la practi-
ca, debe hacerse constar gue las disposiciones ante-
riormente indicadas son susceptibles de modificacio-
nes de detelle en cuanto no alteren su principio fun-
damental . También se hace constar gque el invento co-
rresponde a unas Solicitudes de Patentes presentadas
en Alemania, con fechas 26 de marzo de 1966, No.

M 68 925 XI/65al y el 7 de julio de 1966, No. M 70 152
X1/65 al; aoogiéndose por 1o tanto a los beneficlos que
conceden Jlos Convenios Internacionales en vigor, sien-
do 1o que constituye la esencla del referido inveanto

y por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20

afios en Espafia, sobre: "PERFECCIONAmIZWTOS EN LA CONS
TRUCCION DE PROAS, QUE MUESTRAN UN BULBO SOBRESALIEN-
DO HACIA ADETANTEY; caracterizéndose por lo siguiente:

18 - "Perfeccionamientos en la consiruccidn
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de proas que muestran un bulbo sobressliendo hacia ade-

lante", para barcos de desplazamiento de toda clase,cu-
ya linea de estrave muestra por debajo de la 1inea de
flotacidn bajo carga una parte sobresaliente hacia de-
1lante en forma de arco y cuya cuaderna en inmersidén en
el lugar de la plomada Gelgntera tiene un méximo de an-
chura, estrechéndose ié parte que se encuentra debajo
esencialmente en forme de cufla hasta el punto de quilla,
caracterizédos, porque el punto més delantero de la par- .
te sobresaliente en forma de arco y el miximo de anchu-
ra se encueniran por encima de la linea de flotacibn ba-
jo lastre y en la mitad superior del calado, de manera
que la parte que se encuentra por debajo del méximo de
anchura se desarrolla en forma de un barco de cuadernas
en-forma de V.,

o8 ,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1,
caracterizados porque el estrave corta la 1inea de flo-
tacibn bajo carga bajo un Angulo negativo.

3&,- Perfeccionamientos segln la reivindicacidn 2,
caracterizados porque la linea de flotaclén bajo carga
corta el estrave directamente delante del punto mis re-
trasado de la parte del estravé que se encuentra por en-
cimg de la parte del estrave en immersidn.

48 .~ Perfeccionamientos segin una de las reivindica-
ciones 1 a 3, caracterizados porque el estrave sobresale
mds hacia adelante a la altura del méximo de anchura.

5&,~ Perfeccionamientos segin una de las reivin-
dicaclones 1 a 3, caracterizados porque el méximo de
anchurs se encuentra debajo del punto mds delantero.

62 .~ Perfeccionamientos segln la reivindicacidn



10.

5.

20.

25.

30.

- 16 -

558289

5, caracterizados porque el punto més delantero y el

mdximo de enchura tienen en direccidn verticzl, una
distencia entre un 5 y un 15 % de la distancia del
méximo de anchura desde la linea de quilla.

78 .- Perfeccionamientos geghn las reivindica-
ciones 5 & 6, caracterizados porque el méximo de an-
chura se encuentra en las proximidedes de la mitad
del calado.

82 .- Perfeccionamientos seglin una de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados porque el
egtrave en inmersibn muestra, por debajo del pumto
néds delantero, una parte esencialmente recta que
$ranseurre bajo un dngulo de 20o a 40° con relacién
a la verticel.

gs .~ Perfeccionamientos segin una de les rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados, porque la
parte del estrave desplazada hacla atrds por encima
del punto mis delantero musstra en su zona egencial-
mente recta, determinsda pbr la tangente del punto de
inversibn, una inclinacibn entre 15° 30° con rela-
cibn a la horizontal.

108 .- Perfeccionamientos segin las reivindica-
ciones anteriores, caracterizados porque el punto més
delan£éro se dispone @ una distancia por encima de la
1{nea de flotacién bajo lagtre de manera que en el
barco que marche a velocidad de gervicio el agus s
retiene hasta por encima del punto més delantero ¥
de esta manera también recubre zonas de las superfi-
cies del bulbo de proa que se encuentran por encima

del punto més delantero.
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112 .~ Perfoccionamientos segﬁﬁ'la reivindica-
cidn 10, caracterizados porque la altura del punto
més delantero del bulbo de proa sobre la linea de flo
tacibn bajo lastre asciende de 1/2 a 2/3 de aquella
altura de retencidn dsl agua, tal y como se presenta
en un barco de cusdernasg QP'V cuya proa continda en
la forma usual desde la linea de quilla a travéds del
punto méds delantero hacia arriba sin el retrasamiento
segtn ls pfesente invencién.

128 .~ Perfeccionamientos segin lag reivindica-
ciones 10 4 11, caracterizados porque el radio de cur
vatura promedio del estrave en el punto més delante-
ro ge encuentra entre 1/3 y 1/2 de la sltura de reten
cidn del agua.

138 .~ Perfeccionamientos segiin lag reivindica-
clones 10 a 12, caracterizados porque la sums de 1la
altura del punto més delantero sobre la linea de flo-
tacidn bajo lastre y del radio de curvatura del estra
ve en el punto mds delantero es esgencialmente igual a
la altura de retencibn del agua.

148 ,~ Perfeccionamientos segin una de lag rei-
vindicaciones anteriores caracterizados porque, para
barcos qus surcan hielo, las entradas de las lineas
de calado entre la linea de flotacidn bajo lastre y
la 1lfnea de flotacibn bajo cargs estdn agudizadas y
porque el medio éngulo de entrade de las lineas de
calado eg inferior a 350, habiédndose desarrollado el
egtrave que sigue la linea segln la presente inven-

cibn como ususl estrave rigido para el hielo.
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158 ~tPerfeccionamientos en la congtrucclbn
de proas que muestran un bulbo sobresaliendo hacia

adelante", tal y como queda sustancialmente descrito

en la presente Memoria e ilustrado en los adjuntos

dibujos‘
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