MINISTERIO DE INDUSTRIA
REGISTRO pE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

®

]
1

. ;(3‘-4 'ﬂ.,. $ (hw § 7
ﬁ.,?C g .”.;“H
.f‘ RRT iii-n & bR
"(L: Q # 5., 7 s 5 xs?»' b mrﬁ

i3zl

P(L:

INVENCION

NUMERD

4e4.312

FECHA DE PRESENTACION

19-NOVIENBRE-1977

@ A1

3

PATENTE DE

ESP A NA .
O e Greom @
20-11-1976 JAPON

139.702/1976

@rccHA DE PUBLICIDAD

@CLASIFICACION INTERNAGIONAL

Be38

PATENTE DE LA QUE ES DIVISIOMARIA

@TITULO DE LA |NVENCION

\

. " UNA PROA DE UN BARCO DE NAVEGACION POR SUPERFICIE "

@ SOLICITANTE {5) )

KAWASAKT JUKOGYO KABUSHIKI KATSHA

DOMICILIO DEL BOLICITANTK

14 Higashikawasaki-cho 2- chome, Ikuta—-ku, Kobe-SH, Hyogo-ken,

JAPON

@ INVENTOR (ES)

@ TITULAR (ES)

@ REPRESENTANTE

DON BERNARDO UNGRIA GOIBURU

GM.-_

UNE A -4 MOD, 31086

Concedido e-Registode acuerdo

con los datos que figuran en la prés
sente description y segin el GOl
tenido de la Memoria adjunta.

e =B UL

= .
B L
“ -

UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



S p—

110

15\-

20

25

30

REP. : Case 9957

-2 -

EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Una proa de un barco de navegacién por superfizie.
se compone de una parte inferior de forma bulbosa dispuesta
por debajo de'la linea de calado a plena carga, del bardo,'
y de una parte supefior, constitutiva de la roda, que se .
proyecta liacia arriba, desde la primera parte, incluyendo la
parte superior, de roda, una zona inclinada ﬁacia arriba-y-
hacia popa, a proximidad de la linea de calado a plené‘carga,
mirando el barco lateralmente, para terminar en una poréida
esconzada, la cual queda dispuesta por encima de la linea de
calado a piena carga, y por detrds -o hacia popa- de la perpen-
dicular delantera del barco que pasa por la interseccién

de 1a‘1iﬁea de roda y_ée la linea de calado a plena carga.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Esta invencidén se refiere en general a las proas
de barcos de navegacidén por supefficie, v més particularmente
a8 una configuracién de perfil de una proa, particularmente
en una parte de la misma situeda a proximidad de la linea
de flotacidén o linea de caladq, 2 plena carga, y por eqcima
de la misma. -

En térmiﬁgs generales, existen dos tipos de proas
conocidos hasta ahora; una es la del tipo cliper 5 de roda
saliente, y la otra la de tipo bulboso. El disefio j la confi-
guraéiéﬁ de la proa ordinaria varian dentro de amplios limites.
Asi por ejemplo, la roda puede presentar la forma de una linea
curva o de una linea recta; el &ngulo formado entre la roda y
la linea de calado es relativamente grande o pequefio; y puede
existir o no una parbte bulbosa. Ho obstante, una caracteris-
tica comin a las proas normales es el hecho de que la parte

de roda situada por encima de la linea de calado a plena
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_carga, del barco, en casi todos los casos, estéd inclineda -
‘hacia delante ¥ hacia arriba, de modo que esta parte, cong..

. titutiva de lavrbda, estéd siempre dispuesta por delante de- .

1a:perpendicular'anterior del casco del barco, que pasa por

la interseccidn de la linea de la roda y de la linea de salado

a.plena'carga. . A _
' Cuvando un barco provistO'de una'proa de tipo ordi-

nario navega sobre la superficie del agua, con exclusidn de

los casos de un submarino, un "Hovercraft" (nombre indvstrial)

o similares, a una velocidad relativamente alta, se obliga

a la colisién de una pesada masa de ague, relativamente, con-
tra la roda proyeétada hacia delante y hacia arriba, y se
producen inevitablemente en torno olas de proa perjudiciales.
La formacién de tales olas de proa aumenta la resistencia re-
sidual o resistencia del barco por formacidén de oleaje, con-

sumiendo con ello una parte considefable de su fuerza de pro-

‘.pulsién.

RESUMEN DE LA INVENCION

Un objeto bésico de la presente invencién es el de

aportar una proa de barco para navegacidén por la superficie
del agua, proa cap;;‘de impedir la formacidén de olas perju-
dicisles a proximidad de la_misma.mientras el barco navega
en estado de pléna carga.

‘ Otro objeto de la invencién es el de aportar una
proa para un barco de navegacién por superficie, capaz de re~
ducir la resistencia residual del barco mientras el mismo
navega a una velocidad de crucero 6alculada.

Otro objeto mds de la invencidén es el de aportar
una proa para un barco de navegacién por superficie, capaz

de mantener la resistencia residual del barco en un valor ra-
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zonablemente bajo, cuando el barco navega sobre 1a superflcée
a velocldad reduclda.

| Estos y otros objetos de la presenbe invencidn se
pueden lograr por medio de'una proa perfeccionada,de un
barco de ngvegacién por sﬁperficié,que.compreude una ﬁarfe*
inferiof de proa dispuesta por debajo de la linea de céia&o a
plena carga, del Barco, y una parte superior, de roda, que-
se proyecta en disposicibén contigua, hacia arriba, desde_;a
parte de proa inferior, incluyendo ia parte superior, Ge.voda,
una zona inclinade hacia arribae y hacia popa, a proximidad
¥y & partir de la linea de calado a plena carga, mirando ei
barco'en vista lateral, para terminar en una porcidén es—
conzada hacia atrés por encima de la lines de calado a plena
carga y hacia popa, respecto a la perpendicular delantera
del barro que pasa por la interseccién de la linea de roda

vy de la linea de calado a plena carga.

BREVE DESCRIPCION DE LOS PLANOS

: En los planos:
las figs. 1 y 2 son vistas laterales en alzado, de

estribor, que muestran respectivamente dos formas tipicas de

e
perfil de proas ordinarias;

la fig. 3 es una vista lateral en alzado, de £S5
tribor, destinada a explicar el principic de esta invencidn
Y que muestra diversas proas segin esta invencidn;

la fig. 4 es una vista lateral en alzado, de es-
tribor, de una proa que constituye otra forma de realizacién
segun la presente invencidn; |

) la fig.‘s es una vista en planta seccional tomada

a lo largo de la linea V - V de la fig. ﬁ;

la fig. 6 es una representacién gréfica de los re-
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sultados de pruebas efectuadas en tanque, que muestra cbmo’
se reduce la resistencia residusl del barco mediante la pric-
tica de la presente inveﬁbién; v

las figs. 7 y 8 son vistas labterales en alzado, d¢
estribor, que musstran esquemdticamente las relaciones ensre
las formés de proa ordinaria y propuesta , respectivamente, ¥y

las olas que se forman contra estas proas.

DESCRIPCION DETATLADA

Parz un completo conccimientc e interpretaciéh de
la presente invencidn, vémos a descfibir primeramente en
forma breve los tipos ofdinarios de proas, con refefencia a
las figs. 1 y 2. La proa 1 de un ﬁafco normal para navegacién

en superficie del agua coumprende una roda 2, que se proyecta

- hacia delante y hacia arriba a partir del fondo.del barco,

. hasta la cabeza de roda o cubierta delantera, tal como se ha

representado en la fig, 1, o hacia delante y pacia arriba des-
de el extremo superior de uné proa bulbosa 3, hasta la cabeza
de roda, segin representado en la fig. 2.

La referencia-numérica'4 designa la linea de base,
y la referencia numérica 5'designa la linea de calado Q plens
carga, del barco. La perpendicular delantefa 6 es una linea
perpendicular & 1la 1linea dé¢ base 4, qﬁe pasa por el punto de
interseccidn entre la roda 2 y la 1fnea de calado a plena
carga, B. Ia perpendicular delantera 6 junto con una perpendicu-
lar de popa (no representada) determina la longitud entre per-
pendiculares (Lpp) del casco del baxrco. En la fig. 2, se ha
reprgsentado un ejemplo especifico, en el que la perpendicu~

lar delantera 6 es tangente a un perfil céncavo hacia delante,

" de la roda 2, y la parte superior de la proa bulbosa 3, en el

punto de interseccidn entre el perfil céncavo vy la linea de
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calado & plena carga, 5.

\

de la proa del barco ordinario que gse extiende hacia arriba

Como puede verse por las figs. 1y 2, la parte - -

desde la linea de calado a plena carga, es oblicua hacia délante,
de modo que esta parbte, en su totalidad, estd siempre dise
puesta hécia delante de la perpendicular delantera 6, iﬁdepen—
dientemente de las amplias variaciones que puedan darse.en.

el disefio-y configuracién de la proa, asi como en las formas

de las iodag, desde aqué;las que preséntap perfiles curv6$}
hasta las que tienen perfiles en linea recta, &ngulos pequefios

v gra§desvéntre la roda y la perpendicular delantera, y pre-
sencia o ausencia de una parte bulbosa de proa.

.; Mo obstente, se ha comprobado que la proa ordinaria
provista de una parte de roda proyectada hacia arriba desde
la linea de calado & plena carga, y sicmpre dispuesta por de-
lante de la perpendicular delantera;.resulté desventajosa
cuando el barco navega & una velbcidad'stperidr a un valor
especifico, debido a que inevitablemente se ofiginan con ello
olas de proa perjudiciales, seglin se vers después.

"La caracteristica désventajosa que qﬁeda indicada,
de las proas ordinarias, puede eliminarse por medio de una
ﬁroa realizada.conforme a la presente invencidn, la cual des-
cr;biremﬁs a continuacién con referencia a la fig. 3,

) En una formg'de realizacién del invento, represen-

tada bor una linea de trazo continuo en la fig. 3, la proa 1A

" comprende una parte inferior formada como una proa bulbosa

%A, dispuesta por debajo de la linea de flotacidén a plena
carga, 5, y una parte superior, de roda, 2A, proyectada hacia
arriba desde la parte inferior 34, ihclinéndose'primeramente

la parte superior, de roda, 2A, hacia atrés y hacia arriba
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éesde la linea de caladé a plena carga, con un dngulo <A
entre esta parte superior, de roda, y la linea de calado

a plena carga, 5. Esta parte superior, de roda, 2A, es de -
perfil céncavo, con una porcidén esconzada hacia atris, que
forma una concavidad 7, situada en une posicién hacia pope,
respecto a la perpendicular delantera 6, en una distancia 2
y elevada respecto a la linea de calado a plena carga 5ien.
una altura b.

En ciertos casos, es pusible eliminar la parte
superior delantera de la proa ﬁor encima del escounce 7, de
modo que sé formard un perfil 2B o 2C con la parte delanters
superior de la proa segin se ha indicado por medio de las
lineas de trazos en la fig. 3. En el primer caso, el perfil
2B se extiende sensiblemente en posicidn vertical para formar
parte de la porcidn esconzada hacia atrés, mientras que en
el segundo caso, el perfil 2C se extiende hacia arriba y hacia
atrds para formar parte de la porcidn eséonzada.

" Es de hacer notar que la caracteristica més impor-

tante de la presente invencién es la de que, en una proa

| .
. que tenga una parte bulbosa por debajo de la linea de calado

o flotacién-a plenarcarga, y por delante de la perpendiculér
delantera del barco, el perfil delantero de la parte superior
de la roda, que sale de la parte bulbosa 3A, se inelina pri-
meranente hacia arriba y hacia atrds, formando asi un &ngulo A
entrebla parte superior, de roda, y la linea de calado a plena
carga, hasta alcanzar un; altura aprbpiada b wedida a partir
de la linea de calado a plena carga. Cuando se adopta un per-
fil tal como 2A, la posicidén del esconce 7 estaré espaciada
hacia popa, desde la perpendicular delantera © en una dis-

tancia a, de 1,3 & 2,2 % de la longitud entre las perpendicu-
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lares (Ipp) del casco del barco.

In este caso, el perfil de la parte superior, de woda,
2A, que se eleva a partir‘de ia parte bulbosa 34 & a proxiéidad
de la misma, no seri necgsariamente una linea recta, siné'qﬁe

© puede se?_curvil{neo. Por ofra parte, la porcidn en escoﬁb§‘7
gituadae por encima ﬁe la linea de calado a plena carga 5 qus
hemos descrito, deberd interpretarse que presenta un‘andhd_‘
considerable en la direccién de la manga, vista en planta,
quedando redondeada en ambos lados.

En contraste con esta forma de realizacidn, otra
modalidad-de ejecucidén del. invento, representada en las figs.

4 y 5, presenta un elemento laminar 8, de anchura relativamente
pequeﬁa,'que se siﬁﬁaAadicionalmente en el plano central ver-
tical CL del casco del barco y que sSe extiende & lo largo de
la roda desde la cabeza de la misma, hacia abajo, hasta la
linea de flotacién a plena carga; y hacia atrds de la perpen—
dicular delantera 6. la funciénry efectividad de la proa en
esta forma de realizacibén son las mismas que las de la forma
de realizacién representada en la fig. 3, y se considera que
- esta forma de ejecucidén queda inclufda dentro del &dmbito de
la presente invencién. '

En la fig. 6, se haurepresentado gréficamente los
resultados de pruebas efectuadas con modelo para comprobar
la éfectividad y caracteristicas ventajosas de la presente in-
vencién. La abscisa representa el nfimero F, de Froude, que
es una cantidad, sin’dimeﬁsién, correspondiente & la velocidad
V del barco, y en el que L es la .longitud del barco y g es la
aceleracién de la gravedad, y la ordenada representa un coefi-~

_ ciente ‘ﬂr'de resistencia residual que es una cantidad no dimen

sional correspondiente a la resistencia residual del barco y en
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ol que Ry es la resistencia residual, 2 es la densidad del
agua,Ves el volumen de desplazamiento, ¥ V -es la velocidad
del barco. En la representacién gréfica la curvé.I correspua
de &'un barco convencional que tiene una prxoa que incluye una
parte bulbosa 3, de un disefio apropiado segfn se representa
en las figuras 2 y 7, mientras que la otra- curva II correspon
dé_s.un barco Gue .tiene una prba dé.abuerdo con esta invencibn
que incluye la parte 24 en la fig. 3 ¥ también‘como se repre-
senta en la figura 8. , -

; En embos casos, las medidas principsles (longitud,
ancho,' inclinacién y desplazamiento), coeficiente de afinamien
to, y los modelos de bércos similares empleados en las pruebas
fueron las mismas fesPectivamenté, v s6lo las formas de la proa
se rea.lizaion de manera diferente. o

En el .gréfico répresen’ca.tdg en-la fig. 6, se indica
qﬁe el>barco al tener la proa'cgnvencional presenta ventajas a
velocidades inferiores que la velocidad de un numero F, de Frou
de‘correspondiente al punto de interseccién entre las ocurvas
1° y II. - : ' o

Sin embargo & un nidmero F, de Froude, correspondiente

a la velocidad de disefio del barco (velocidad en servicio), es

aparente que la resistencia residual \"\. del barco segin esta
invenc;i.én, se reduce notablemente mediante un valor A% compara~
do con el valor de un barco dotado .de proa convencional.

Un barco que tenga una proa segin esta invencidn,
cuando est& bien disefiado, presenta una curva II que tieme una

diferencia méximaAr' en el nimero F, de Froude y una diferencia

" .- comparativamente pequeila Arﬁ en unmimerq de PFroude F5, inferior

a F2.

Ademds se ha verificado que la resistencia de un bag



10

15 -

20

25

30

- 10 =~

co que tiene una proa bien disefiada éegﬁﬁ esta invencién,
puede reducirse a un valor que es de aproximadsmente un
10 % menor que la de un barcé que posee una proa conveh-
clonal, }— ' h

’ Las figuras 7 y 8 son v1stas de perfiles dlagra
néticos que muestran 1as olas de proa creadas durante las
pruebas con’ modelos 1levadas a efecto .con una proa.ordlna
Tia representada en la fig. 2 y correspondiente a la évrva
I de la fig. 6, y con un barco pfovisto de una proa confor
me a le presente invencidn, de un perfil 24, segin puede

verse en la fig. 3; Y correspondiente a la curva IT de la
fig. 6. . | '

| En contraste con el caso de la proa ordinaria,
né se crea oleaje por rotura de las aguas, segin se ve en

W, en la proa segun la presente 1nvenclon, representada en

‘la fig. 8, donde la altura.h de la porcidn  esconzada hacia

‘atrés 7, por encima'de la linea de calado a plena carga, 5,

sé'eétablece de modo que sea'aproximadamente un 10 % mayor
que la altura H de la ola W de proa representada en la flg.
8, yel énguloe( Foruado entre la parte superior de roda

contigua a la parte inferior bulbosa 3A de la proa, y & la

linea de calado a plena caréa 5, se determina de modo que sea

aproximadamente de 40°. Se ha observado que la ola ¥ de proa
fluyé suavemente a lo.lérgo de.la proa.

» ' Seré evidente por la descripcién que antecede que,
conforme a la presente invencidén, la resistencia del bérco
frente a la ola de rotura puede teduéirse notablemente, y la
posicidn del extremo supermor de la ola W puede desviarse
hacia popa, pudléndose obtener asi una interferencia ventajo-

sa entre el sistema de olas de proa y el casco del barco.



10

12

20

25

30

- 11 =

Por los resultados de numerosas prucbas heches
con modelo, sobre proas>ordinarias v proas conforme a s
ta invencidn, en 1as que se cawbiaron 61 centiro do flota-
cibn, la velocidad de crucero y otrés‘variables, se cqppfg
bé que los barcos en los que podia esperarse una reduccidn
notablelStEl, de la resistencia residgai, son aquéllos cu-
yas cifras de Froude oséilaﬁ entré aproximadamente 0,18 ¥
0,25 y que tiene un coef1c1ente de afinsmiento igual o mg
yor a un valor de entre 0,6 y 0,7. Es decir, que esta in-
vencién es ventajosamente splicable a barcos, por eaemplo,
para el transporte de gas natural liquido. (ING) de nimeros
Froude del 6rden'de.0,23 Yy a petroleros de formes pesadas,
con nﬁmeros de Froude superiores a 0,18. Cuaﬁdo~se aplica
la 1nven01on a estos barcos, puede reducirse toda la resis

tencia de crucero en aproxlmadamente 10 % o mas respecto

‘s. un. barco equivalente de proa ordinaria.

Segin hemos descrito, el dngulo de la parte -
suﬁerior, de roda, a -proximidad de la linea de calado a
plena carga, la distancia a ;ntre la porcibn esconzadé 77y
la perpendicular -délantera 6, y la altura b de dicha porcién
ésconzada 7 a partir de la linea de calado 5 a plena carga,
se establecen en la préctica a aproximadamente 400, yraprogi
nadamente entre los limites de 1,3 y 2,2 % de Ipp, ¥ aproxi-
madamente a un 10 % por-encima de la sltura de la ola de proa
respectivamente. No obstante, para explotar mejor la carac-

teristica ventajosa de esta invencién, es aconsejable gue el

1argo de la parte bulbosa 24 de la proa que se proyectﬁ hacia

‘delante desde la perpendlcular delantera 6, se establezca a

aproximadamente 2,0 % de ;a longitud de Ipp enbre las perpen~

diculares del barco.
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Si bien se ha descrito la iﬁvéncién con respecto
a las proas de barcos en situacién de plena carga, se héfcqg
probado que las proas bien disefiades segin-la invencidn rré~
sentan.caracteristicas de variatidn de laifesistencia‘feSi-

dual \”r similares a las representadas én la fig. 6, inclﬁso

_en €l caso en que el barco se halle en esbado de lastre, con

una lxnea de flota01on o) calado por debajo de la 1xnea de
calado a plena carga, y se puede obtener también una ma2 abfa i

en la redu061on de resistencia ZXKE seglin indicado en la gré

fica,

En los casos en que sea imposible, por restriccio-
nes (del disefio o por otras Tazones, disponer la porcién escon
zada ha01a atrés 7 por encima de la linea de calado a.plena

carga de un modo que satisfaga las condlclones que han queda~

do desqritas ‘con referencia a las figgi 3, &, 5.y 8, la altu-

‘ra b podré establecerse en un valor més bajo que el de la al-

tura de la ola W de popa,cbteniéndose asi una menor reduccién

de la resistencia residual. En este caso, sin embargo, es ob-
#ip que puede obtenerse cier%o grado de reduccibén de resisten-
cia, en situacidén'de lastrado o similar,

' Conforme a la presente invencidén, se pueden redu~
cir notablemente los caballos de fuerza de propulsidén, en un
bafcq, debido a la reduccién -de la resistencia fotal, en com-
peracién con lo que ocurre traﬁénﬂose de la proa de tipvorq;
nario, Por otra parte, como quiera que se puede eliminar una
parﬁe notablemente voluminosa de la proa, por encima de la 1i
nea de galado a plena carga, eﬁrciertos casos, se'puede redu-
cir, con 1a consiguiente economia, la cantidad de méterial de
acero necesaria para la chstrucciéﬁ del barco:

En resimen, la paténte de Invencidn que se solicita
deberé recaer sobre las sipuientes: ' '
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RETVINDICAGIONES

l. Una proa de un barco de navegacibén por super<"

. ficie, que compfende una parte inferior situada por debajo’

'dé la linea de calado a plena carga (5) del barco, y una,

parte superior, de roda, que se proyecta hacia arriba, en -

disposicidén contigua, a partir de la parte inferior, caracs

., terizada porque dicha parte superior de roda incluye una:

zona inclinada hacia arriba y hacia popa, a proximidad ‘de

la linea de calado a plena cafga, y desde la misma, en‘viSta
lateral, para ferminar en una porcién esconzada (7), porcién
que queda dispuesta por encima de la linea de calado a plena
carga, y por detrés_de la perpendicular delantera (6) del
barco qﬁe pasa por la interseccidén de la linea de roda y la
linea de calado a plena carga. .

-2+ Ta proa de-un barco de navegacién por superficie,

segin la reivindicacién 1, en la que dicha parte inferior

estd formada en configuracidn de proa bulbosa, (34).

- 3, Ia proa de un barco de navegacidén por super-
ficie seglin las reivindicaciones 1 o 2, en la que el éngulo
(o) formado entre dicha zona‘inqlinada y la mencionada linea
de calado a plena carga (5) es de aproximadamente 402.

4, La proa de un barco de navegacidén por super-
ficig segun las reivindicaciones 1, 2 o 3, en la que el punto
situado mds hacia popa de la porcibén esconzada hacia‘atrés
(7 eh dicha parte superior, de roda, de la proa, esté
dispuesto por encima de ia linea de calado a plena carga, a
una altura (b) aproximadamente un 19 % ﬁés elevada que la

altura qﬁe se espera tenga la ola (W) de proa a la velocidad

.~ @e crucero calculada para el barco.

5. La proa de un barco de navegacidn por super-
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ficie segin la reivindicacién 1, la. reivindicacidn 2 o 'l¢

. l» . . - 3 )
- reivindicacién 3, en la que el punto situado més hacia popa .

en la porcidén esconzada hacia atrds (7) queda dispuesto-
por detrds de la perpendicular delantera (6). en una dis—.

tancia (a) de entre 1,37 2,2 % de la longitud entre las

. perpendiculares (Ipp) del barco.

6. La proa de un barco de navegdcidn por superfi-
éié, segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
en la que existe adenmds, fijado a la parte sﬁperipr de :6@3
(24) de la prba, un elemento laminar (8).

;' 7.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre
el que ha de recaéf ia Patente de Invencidn que se solicita:
" UNA. PROA DE UN BARCO‘DE NAVEGACION POR SUPERFICIE ",

Todo conforme queda descrito y reivindicado en

- la presente Memoria Descriptiva que consta de catorce pé-

ginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 19 de Noviembre de 1977
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