ES 2387 784 B1

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@NUmero de publicacion: 2 387 784

@NUmero de solicitud: 201031832

@Int. Cl.:

B60V 1/08 (2006.01)

® PATENTE DE INVENCION

Bl

@ Fecha de presentacion:
13.12.2010

Fecha de publicacion de la solicitud:
01.10.2012

Fecha de la concesion:
07.08.2013

Fecha de publicacion de la concesion:
20.08.2013

@ Titular/es:

MIDDLETON, Andrew Korsak
C/ Formentera, 4
38320 Santa Cruz de Tenerife (Tenerife) ES

@ Inventor/es:
MIDDLETON, Andrew Korsak

Agente/Representante:
CARPINTERO LOPEZ, Mario

G Titulo: VEHICULO DE EFECTO SUELO.

@Resumen:

Vehiculo de efecto suelo, que comprende dos cascos
(1) en configuracion de catamaran, entre los que se
sitda un ala delantera (2) y un ala trasera (3) en
configuracion tdndem, quedando entre dichas alas (2,
3) un espacio central (4) hueco, de forma que el ala
delantera (2) esta curvada hacia la parte delantera del
vehiculo mientras que el ala trasera (3) esta curvada
hacia la parte trasera del vehiculo, teniendo cada ala
(2, 3) capacidad para modificar individualmente su
posiciéon transversal e inclinacion respecto a los
cascos (1), pudiendo girar respecto a direcciones de
rotacion perpendiculares a los cascos (1), y
comprendiendo el vehiculo medios de propulsion (5)
capaces de generar propulsion del vehiculo, lo que
permite una alta estabilidad y maniobrabilidad del
vehiculo, al tiempo que su coste es reducido.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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VEHICULO DE EFECTO SUELO

DESCRIPCION

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencidén se refiere a un vehiculo de

efecto suelo, que tiene aplicacidén en la industria aeronaval.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los vehiculos de efecto suelo, en 1inglés Ground
Effect Vehicle (GEV), son aquellos gue se mantienen a un
nivel muy prdéximo a la superficie terrestre o del mar durante
su vuelo, es decir, a muy pocos metros de altitud, en virtud
de una reduccidén de la friccidn inducida que se produce como
consecuencia de la eliminacidén de 1los vértices de 1los
extremos de las alas, y en virtud de un colchén de aire gue
se encuentra a alta presidn y se crea como consecuencia de la
interaccidén aerodindmica entre las alas del vehiculo y 1la

propia superficie, lo que se denomina como efecto suelo.

Estos vehiculos también se denominan ekranoplanos,
palabra de etimologia rusa gue se refiere al anteriormente
aludido "efecto suelo", asi como vehiculos con alas de efecto

suelo, en inglés Wing-In-Ground-effect (WIG) vehicle.

En la actualidad estos vehiculos de efecto suelo se
consideran como vehiculos intermedios entre un
aerodeslizador, en inglés Hovercraft, y un avidn, si bien la
Organizacidén Maritima Internacional (OMI) los clasifica como

embarcaciones.
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A diferencia de un avidén, un vehiculo de efecto suelo
no puede operar sin la intervencidn de dicho efecto suelo, es
decir, su operacidn se encuentra limitada a muy poca altura y
determinada por la envergadura de sus alas, siendo notable
este efecto hasta una altitud equivalente, mas o menos, a la
envergadura de la nave, vy sgsiendo util hasta una altitud
aproximada de 0,4 veces dicha envergadura. Asi, una nave con
10 m de envergadura podria volar tedricamente, a velocidad de

crucero, hasta una altitud de 4 m.

En lo referente a su funcionamiento, a diferencia de
los aviones convencionales, que se benefician de una
aspiracidén hacia arriba por efecto de la sustentacidén, 1los
vehiculos de efecto suelo pueden volar en virtud de una
sobrepresidén que se produce en la parte delantera e inferior
de sus alas, lo que forma el colchdn de aire que asegura la
sustentacién del vehiculo. Por 1lo tanto, mientras que los
aviones convencionales tienen alas gue se estrechan hacia sus
extremos, de cara a evitar la formacidn de turbulencias gue
reduzcan la sustentacidén del avidn, en los vehiculos de
efecto suelo las alas suelen tener un ancho constante,
teniendo una configuracidén mas cuadrada, con el objeto de
maximizar el colchdén de aire que se forma bajo dichas alas.
En la actualidad, para los vehiculos de efecto suelo se ha
comprobado que una configuracién en ala delta inversa es mas

eficaz y estable que la configuracidén de alas cuadradas.

En los vehiculos de efecto suelo, cuando el vehiculo
alcanza una determinada velocidad deja de estar en contacto
con el agua y se desplaza volando sobre la superficie, sin
embargo la sustentacidén aerodindmica se reduce a medida gque
se incrementa la altitud de wvuelo, ©por 1lo gue ©para
desplazarse de manera o6ptima ha de mantenerse a determinada

altitud muy cercana a la superficie.

Las principales aplicaciones que tienen estos

vehiculos son aplicaciones tanto militares como civiles de
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transporte, principalmente de personas, siendo utilizados
como vehiculos de recreo de tamafios diversos, desde el
transporte de pocas personas hasta el transporte de varios

cientos en lineas de ferry.

Sin embargo, entre los inconvenientes que presentan
los vehiculos de efecto suelo existentes en la actualidad,
cabe mencionar el hecho de gque presentan una baja estabilidad
longitudinal, asi como gue su maniobrabilidad y navegacidén no
resulta totalmente segura, sobre todo en condiciones de carga
vy a altas velocidades. Asimismo, tienen limitaciones de peso
y condiciones de vuelo gue se encuentran determinadas en gran
medida por el ancho de 1las alas, por lo gue reguieren
distancias de despegue v aterrizaije, o) amerizaije,
relativamente grandes, lo gque determina el abanico de

condiciones de mar gque permiten el vuelo.

En definitiva, las configuraciones actuales de este
tipo de vehiculos resultan dificiles de maniocbrar, y a la
menor inclinacién lateral del wvehiculo, por ejemplo durante
una maniobra de giro, y dadas las condiciones de navegacién
muy proéoéximas a superficie, pueden producir accidentes de

fatales consecuencias.

Asimismo, otro peligro gue se encuentra presente en
el desplazamiento de estos vehiculos es la posibilidad de
choque con elementos flotantes o semi-sumergidos, lo gue
implica la necesidad de que el vehiculo sea capaz de evitar

dichos objetos flotantes o sumergidos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El vehiculo de efecto suelo gue la invencidn propone
comprende dos cascos en configuracidén de catamaran, que
permiten la flotacidén del vehiculo, entre los que se situa un

ala delantera y un ala trasera que tienen configuracidén en
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tdndem, quedando entre dichas alas un espacio central hueco y
comprendiendo el vehiculo medios de propulsidn capaces de
generar la propulsidén necesaria para el desplazamiento del

vehiculo.

De acuerdo con la invencidén el ala delantera del
vehiculo tiene configuracién curva en un uUnico plano, que en
posicidén inoperante puede decirse gque es horizontal o
paralela al plano definido por ambos cascos, apuntando hacia
la parte delantera del vehiculo mientras que el ala trasera
tiene configuracidén curva, igualmente en un unico plano,
también horizontal, apuntando hacia la parte trasera del

vehiculo.

Esta configuracidén doblemente curva de las alas
proporciona al vehiculo determinados puntos de estabilidad de
presidén cuando las alas estédn inclinadas a velocidades bajas.
El efecto suelo genera mas presidén bajo las alas, siendo
mayor la capacidad de sustentacidn cuanto mas cerca del suelo
se encuentra el ala. En este caso, en el gque el ala delantera
tiene configuracién curva apuntando hacia la parte delantera
del vehiculo, de forma que cuanto mayor es el angulo de dicha
inclinacidén, el ala frontal presenta &reas extremas, cercanas
a los cascos debido a la curvatura hacia adelante, gue se
encuentran mads cerca de la superficie, formando dos zonas de
alta presiodn, y con el centro del ala alejado,

constituyéndose en una zona de baja presidn.

A su vez el ala trasera estda curvada a la inversa,
constituyendo un punto de elevada presidén en el centro dos
puntos de baja presidén en las areas extremas o laterales, 1lo
que produce un tridngulo de elevada presidén gue se apoya
sobre un triadngulo de baja presidn, actuando como un tripode
cuando el vehiculo se desplaza a bajas velocidades, lo gue
contribuye positivamente a facilitar las maniobras de giro

del vehiculo.
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Si bien este disefio es dptimo para conseguir los tres
puntos de presidén para el apoyo o asiento del vehiculo,
también se contempla dque las alas se monten con sus
curvaturas al revés, es decir con sus extremos dirigidos
hacia el espacio central, con el objeto de invertir dichos

tres puntos.

Asimismo, cada ala tiene capacidad para modificar
individualmente su ©posicidén transversal respecto a los
cascos, para lo cual la cara interior de dichos cascos tiene

unas guias transversales.

Preferentemente, dicha modificacién de 1la posiciédn
transversal o altura de cada ala se realiza mediante un
mecanismo gque se ubica en el interior de los cascos,
consistiendo en un aparato que sube y baja dentro del casco,

estando fijado a un brazo o eje al que se acopla el ala.

A su vez, cada ala tiene capacidad para modificar
individualmente su inclinacidén respecto a los cascos,
pudiendo girar respecto a ejes de rotacidén gue son
perpendiculares a los cascos, dicha inclinacidén puede hacerse
mecanica, hidrdulica o eléctricamente. Dichos ejes de
rotacidén son los que sirven de acoplamiento entre las alas y
los cascos. De acuerdo con una realizacidn preferente, el
mecanismo que permite la rotacidn de cada ala alojado en el

interior de la propia ala.

La curvatura de las alas es uUnicamente en un plano,
horizontal, de forma que al inclinar las alas y disponer del
espacio central hueco el efecto contra el suelo empieza a
tomar forma de tripode invertido, cuando la curvatura de las
alas hace qgue este efecto aparezca, 1lo gque hace que la

estabilidad se incremente.

Cada ala estd curvada en un plano, tanto por su zona

0 perimetro interior, es decir, préximo al hueco, como por su
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zona O perimetro exterior, estando ambas zonas interior vy
exterior de cada ala curvadas hacia la misma parte, es decir,
que en cada las curvaturas de ambas son sustancialmente

paralelas.

Las diferentes curvaturas estan disefladas para dar
estabilidad a bajas velocidades de wvuelo, cuando las alas
estédn curvadas mantienen un angulo de ataque alto o mediano,
es decir, una inclinacién de hasta 30°, de manera gque se
forman dos tripodes de zonas de presidén més alta y més baja,
segun cuanto de cerca estdn los bordes traseros al suelo o a
la superficie del mar. En dicha situacidén las curvas ofrecen
distintas presiones a lo largo de ellas, formando zonas de
alta presidén donde se acerca el ala mas al suelo, y de menor
presidén, donde gqueda mas alejada, formando un tripode de
zonas de presién que aflade estabilidad al wvuelo. Ademéds,
cuando las alas estan planas, es decir horizontales,
configuracidén que se adopta para alta velocidad, en el caso
de que se produzca un levantamiento de la proa debido a 1la
accidén de las fuerzas rotacionales propias en estos
vehiculos, un peligro reconocido en este tipo de naves,
llevando el ala delantera fuera de la zona de efecto suelo,
se plerde sustentacidén dado gue son mas efectivas solo dentro
de la zona de efecto suelo, de forma que el espacio central
hueco formado por la curvatura de las alas colabora en 1la
ventilacidén del ala delantera, evitando la canalizacidén del
aire debajo de 1la nave que se formaria si fuera una sola
superficie continua sin el espacio central hueco, reduciendo
asi aun mds la sustentacidén del ala delantera, a la vez gue
el ala trasera, estando dentro de la zona de efecto suelo en
el momento de peligro, ensefiando mas perfil frente al viento,
produce gque la parte trasera se levante también, lo que junto
con el preliminar levantamiento de la proa, lleva toda la
nave fuera de 1la =zona de influencia del efecto suelo,
efectivamente enderezando la nave horizontalmente, donde vya,
estando demasiado alta en el aire para sostenerse, bajara a

un nivel donde de nuevo sostiene las alas dentro de la zona
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de efecto suelo.

Por lo tanto, de acuerdo con lo anterior, el espacio
central hueco entre las alas impide el wvuelco rotacional,
dado que da oportunidad al aire de escaparse sin levantar
demasiado el wvehiculo, separando el efecto de cada ala, para
que el ala trasera pueda enderezar horizontalmente la nave
una vez reducido el efecto rotacional producido como

consecuencia de encontrarse el vehiculo a mayor altura.

Por otro lado, el hecho de poder cambiar la altura y
el angulo de las alas simultédneamente es importante para el
control de la nave a diferentes velocidades y en diferentes
condiciones de despegue y amerizaje. De no contar con estas
dos posibilidades de cambio de orientacidén de las alas, como
por ejemplo cualquier nave del estado de la técnica gue
Unicamente dispone de una opcidn, la nave seria
extremadamente limitada en condiciones no iddneas, justo
donde el vehiculo de la invencidén si puede actuar en
condiciones seguras al poseer los dos atributos a la vez,
teniendo un espectro mucho més amplio de condiciones de
vuelo, despegue y amerizaje, para lo cual, en condiciones de
alto oleaje resulta suficiente con subir 1los cascos para

evitar que choquen con las olas.

Se contempla la posibilidad de que las alas tengan
capacidad de transportar carga UuUtil en su interior. Los
cascos de catamardn permiten que el vehiculo tenga
estabilidad en el aire asi como que pueda desplazarse,
amerizar vy despegar respecto de la superficie del mar,
pudiendo realizarse su adaptacidén para operar en tierra
mediante la incorporacidén de elementos rodantes en la =zona
inferior de dichos cascos. No obstante, son las dos alas del
vehiculo las pueden ser usadas para transportar carga util en
su interior, estando los cascos con la uUnica funcidn de
mantener las alas en su posicidén relativa entre si,

manteniéndolas fuera del agua, razdn por la cual,
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preferentemente dichos cascos son lo més ligeros posible,
dado gue no tienen la funcidn de proporcionar sustentacidén al
vehiculo ni 1llevar carga. La invencidn no contempla que el

pasaje u otra carga se alojen en los cascos.

El vehiculo de 1la invencién es de aplicacidn en
miltiples ambitos de transporte, desde la navegacidén privada
recreativa para desplazamientos cortos, con dimensiones
reducidas y propulsidén eléctrica o diesel, rutas de ferry
entre islas o en zonas de una bahia para media distancia vy
propulsién hibrida, hasta grandes lineas transatlanticas con
grandes dimensiones para el transporte de mercancias vy
pasajeros, con turbinas de propulsidén directa o medios

hibridos, tales como medios eléctricos y/o diesel.

Los medios de propulsidén pueden <consistir en
propulsores de flujo o chorro de aire accionados por motores
eléctricos, de hélice, turbohélices o turborreactores, asi

como por chorro de agua.

En el caso de propulsidn por chorro de agua, o fuera
borda, se contempla su situacidn en los extremos posteriores
de los <cascos, y se utilizardan preferentemente para la
navegacién a baja velocidad sobre el agua, dado gue 1los

propulsores propios del vuelo no son adecuados para este fin.

Asimismo se considera la utilizacidén de otras fuentes
de propulsidén, en funcidén del tamafio y configuracidén del
vehiculo, asi como las condiciones y el lugar de uso, si bien
una realizacidn preferida comprende al menos un motor diesel
e incluso turbinas de propulsidén o turbinas de chorro, aungue
también se contempla cualgquier combinacidén entre dichos
medios de propulsidén o la utilizacidn de cualquier otro medio

equivalente de propulsidén no especificado.

Se contempla que los medios de propulsidén puedan

girar, es decir, modificar su inclinacidn, respecto a ejes
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perpendiculares a los cascos y generar, ademds de propulsidn,

sustentacidén aerodinamica del vehiculo.

Asimismo, en funcidn de las dimensiones v
caracteristicas particulares de cada vehiculo se contempla la
utilizacidén de diferentes mecanismos, desde mecanismos pifidn-—

cremallera hasta medios hidraulicos.

De este modo se consigue que las alas puedan
modificar tanto su 4&ngulo, 1inclinacidén, como su altura
respecto a los cascos de catamardn, lo que permite subir las
alas respecto a la superficie cuando el vehiculo se encuentra
parado, de forma que el peso de las alas descansa sobre 1los
cascos, mientras que en una situacidén de crucero a maxima
velocidad las alas descienden siendo el peso de los cascos el

que descansa sobre las alas.

E1l é&ngulo y la altura de las alas se modifica en
funcidén de la situacidén en la gue se encuentre el vehiculo,
entre las posiciones de parada y de crucero o vuelo a maxima
velocidad anteriormente referidas, manteniendo en todo
momento una posicidén dptima respecto a la superficie en
funcidén de 1la velocidad, manteniendo las alas en efecto
suelo, vy produciendo su elevacidédn hasta gue las alas son
capaces de soportar todo el peso de la nave. Llegado ese
momento, y hasta que se alcanza el régimen de maxima
velocidad, la altura del vehiculo sobre la superficie llega a
ser hasta el 40% de su envergadura o ancho de ala. Es posible
modificar el angulo de las alas con el propdsito de ganar o

perder capacidad de elevacidén, segun se reguiera.
Fn este caso el mecanismo para modificar la posicidn
transversal o altura de cada ala se ubica en el interior de

los cascos y esta fijado al eje de rotacidén de cada ala.

Sin embargo, a bajas velocidades se requiere que la

superficie del mar se encuentre en calma y plano, y por esa

10
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razén el vehiculo de la invencidén es capaz de modificar 1la
inclinacidén de las alas, de cara a conseguir mayor capacidad
de elevacidn a bajas velocidades, permitiendo elevar
rapidamente el vehiculo hasta alcanzar una altitud operativa

en condiciones seguras.

Se contempla que cada casco tenga un extremo
delantero de configuracidn hidrodinamica que sufre
estrechamiento que favorece el despegue del wvehiculo, vy
porque cada casco comprende un estabilizador vertical o timdn
de cola situado en su extremo trasero para controlar la
direccidén de avance del vehiculo. La unidén de 1los cascos
puede efectuarse mediante vigas aerodindmicas, finas vy
planas, entre los dos extremos delanteros y también entre los
dos extremos traseros de los cascos, solo para incrementar la

rigidez de la estructura.

El despegue se realiza con las alas muy inclinadas
situadas inmediatamente por encima de la superficie de agua,
con los extremos delanteros de 1los cascos elevados, como
consecuencia del efecto hidroski conseguido con la delgada
superficie de la zona frontal de los cascos, lo gue maximiza
la capacidad de elevacidén a bajas velocidades cuando el
vehiculo se encuentra aun sobre el agua. Ademds, esta
configuracién permite que el ala delantera dirija el escape
de los motores que incorpora hacia debajo del ala trasera,
produciendo un incremento de presidén bajo dicha ala trasera,
lo que también maximiza la capacidad de elevacidn a bajas
velocidades, cuando el vehiculo se encuentra aun sobre el

agua.

A medida que se incrementa la velocidad, se continuta
elevando en primer lugar los cascos hasta alcanzar el mismo
nivel que 1las alas, hasta conseguir el despegue completo,
para seguidamente tratar de gque el vehiculo gane altura tan
rapido como sea posible. A continuacién, las elevadas

velocidades alcanzadas obligan a ir reduciendo el &angulo de

1"
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inclinacién a medida que sigue ganando altitud pero mas
lentamente, de cara a obtener una configuracidén de alas mas

eficiente para el régimen de méxima velocidad.

Preferentemente, los medios de propulsidén estan
fijados en una superficie superior del ala delantera, dado
que por el 4angulo requerido para el despegue dirigen el
chorro hacia el ala trasera produciendo un incremento de
presidén debajo dicha ala trasera en el despegue, como
consecuencia del flujo de los propulsores, si bien también se
contempla la disposicidén de propulsores en las alas traseras,
e 1incluso montados en los cascos, PpPOr encima o en su cara
exterior, siempre dependiendo del disefio y uso final de un

modelo de vehiculo particular.

Obviamente, con el objeto de simplificar y reducir
costes, también se contempla que el vehiculo tenga alas fijas
cuya inclinacidén y posicidén estéan determinadas en funcidn de
las condiciones de navegacidén vy velocidad de uso del

vehiculo.

Las alas de configuracidén téndem del vehiculo de 1la
invencién tienen capacidad para elevar su altura muy
rapidamente ante la presencia un obstdculo, mediante el
simple incremento de su inclinacidn, lo que a alta velocidad
produce la elevacidén del vehiculo, ademds de que las alas de
configuracién téndem reducen el efecto de los momentos de
retroceso que producen dicha elevacidén rapida del vehiculo,
efecto que no se reduce en los vehiculo de efecto suelo del
estado de la técnica pudiendo producir el vuelco del
vehiculo, tal y como describe G.W. Jd8rg en "Tandem Airfoil
Flareboat".

De acuerdo con una realizacidén preferente, los cascos
de catamardn tienen la configuracidén que tiene el casco de un
barco de elevada velocidad, siendo mds largo y teniendo una

pequefia adrea en el frontal, a modo de estrechamiento, para

12
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favorecer el efecto hydro-ski, facilitando asi la elevacidn

del vehiculo durante las maniobras de despegue del agua.

Se contempla que una zona frontal del ala delantera
sea transparente, alojando en su interior dicha ala delantera
un piloto, mientras que el ala trasera puede alojar 1los
depdsitos de combustible o las baterias del wvehiculo, o

cualguier otra carga gue sSe requiera transportar.

Fn el caso de que el vehiculo comprenda motores
eléctricos, se contempla asimismo que el vehiculo comprenda
medios de captacidén de energia solar situados en una
superficie superior del ala delantera vy una superficie
superior del ala trasera para alimentacién de los medios de
propulsidén, asi como en las superficies superiores de 1los
cascos. De este modo se aprovecha la gran superficie
horizontal de que disponen las alas para la disposicidn, por
ejemplo, de paneles solares fotoeléctricos que permiten
cargar baterias eléctricas para la alimentacidén de los medios
de propulsidn, lo que, en términos energéticos, hace
autosuficiente el vehiculo, si bien también se contempla la
posibilidad de disponer de un cargador en puerto para dque
dicha recarga sea completa. Para no necesitar dicho cargador,
lo ideal seria realizar trayectos cortos con largos tiempos
de parada gue permitan una recarga completa de las baterias

mediante los paneles solares.

Las ventajas del wvehiculo de 1la invencidén son dque
permite un transporte muy rdapido de cargas pesadas. Se
autoestabiliza y ©presenta una navegacidén més segura y
confortable, al tiempo que resulta mucho mas econdmica. La
combinacién de cascos con perfil de hidroski y el angulo de
ataque de las alas introduciendo el flujo de los propulsores
debajo del ala trasera, puede mejorar la distancia de
despegue dado que estos dos factores pueden ayudar a levantar
antes el vehiculo del agua, asi disminuyendo la superficie

del caso en contacto con el agua, lo que constituye el
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principal freno de un despegue rapido y corto. Consume menos
combustible gue un avidn, pero a medida gue toma altitud el
efecto suelo desaparece, apareciendo méds remolinos que frenan
el avance del vehiculo, con lo gque el consumo de combustible

aumenta. Tiene una elevada sequridad y alta velocidad.

En comparacidén con los vehiculos de efecto suelo del
estado de la técnica, el vehiculo de la invencidn tiene mas
estabilidad, ademéds el disefio de alas en configuracidén tandem
no permite una elevacidén excesiva fuera de 1la =zona de
influencia del efecto suelo, lo cual resulta sumamente Util

para evitar que el vehiculo vuelque.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidén gue se esta
realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de
las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacidén practica del mismo, se acompafa
como parte integrante de dicha descripcidén, un Jjuego de
dibujos en donde con cardcter ilustrativo y no limitativo, se

ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una vista esquemdatica en
perspectiva del vehiculo de la invencidn con las alas a media
altura y media inclinacidn, representando un momento de

transicidén entre el despegue y el vuelo.

La figura 2.- Muestra una vista esquemdatica en
perspectiva del wvehiculo de la invencién con las alas en
posicidén de despegue, donde dichas alas se encuentran
totalmente elevadas e inclinadas para favorecer el despegue

del vehiculo.

La figura 3.- Muestra una vista esquemdatica en

perspectiva del wvehiculo de la invencién con las alas en

14
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posicidén de vuelo sobre el agua, donde dichas alas se
encuentran totalmente descendidas y en una posicidn

sustancialmente horizontal.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras resefladas puede observarse
como en una de las posibles realizaciones de la invencidn el
vehiculo de efecto suelo gue la invencidn propone comprende
dos cascos (1) en configuracién de catamarédn, gue permiten la
flotacidén del wvehiculo y actuar a modo de "aletas" para
reducir los vértices que se producen en los extremos de las
alas como consecuencia del flujo de aire desde zonas de alta

presidn a zonas de baja presidn.

Entre los cascos (1) se situa un ala delantera (2) vy
un ala trasera (3) gque tienen configuracidén en tandem,
gquedando entre dichas alas (2, 3) un espacio central (4) vy
comprendiendo el vehiculo medios de propulsidn (5) capaces de
generar la propulsidén del vehiculo, donde dichos medios de
propulsidén (5) pueden consistir en propulsores de flujo o
chorro de aire accionados por motores de hélice, turbohélices

o0 turborreactores.

El ala delantera (2) tiene configuracidn curva
apuntando hacia la parte delantera del vehiculo mientras que
el ala trasera (3) tenga configuracidn curva apuntando hacia

la parte trasera del vehiculo.

Los medios de propulsidén (5) pueden girar respecto a
ejes perpendiculares a los cascos (1) y generar, ademas de

propulsidn, sustentacidén aerodindmica del vehiculo.
Cada ala (2, 3) tiene capacidad para modificar

individualmente su posicidén transversal respecto a los cascos

(1), para lo cual la cara interior de dichos cascos (1) tiene
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unas guias transversales (9). Asimismo, cada ala (2, 3) tiene
capacidad para modificar individualmente su inclinacidn
regspecto a los cascos (1), pudiendo girar respecto a ejes de
rotacidén gque son perpendiculares a los cascos (1), dicha
inclinacidn puede hacerse mecanica, hidrdulica 0

eléctricamente.

Los medios de propulsidén (5) estdn fijados en una

superficie superior (11) del ala delantera (2).

Cada casco (1) tiene un extremo delanteroc (6) de
configuracién hidrodindmica que sufre estrechamiento que
favorece el despegue del vehiculo, y porque cada casco (1)
comprende un estabilizador vertical (8) o timdn de cola
situado en su extremo trasero (7) para controlar la direccidn

de avance del vehiculo.

Una zona frontal (10) del ala delantera (2) es
transparente, alojando en su interior dicha ala delantera (2)

un piloto (13).

El vehiculo puede comprender medios de captacidén de
energia solar situados en una superficie superior (11) del
ala delantera (2) vy una superficie superior (12) del ala
trasera (3) para alimentacidén de los medios de propulsidn
(5) .

De acuerdo con una realizacidén particular de un
vehiculo de peqgueflas dimensiones, las alas (2, 3) tienen
aproximadamente 7,2 m de envergadura y 1 m de espesor con el
objeto de permitir el alojamiento en el ala delantera (2) del
piloto (13) en posicidn sentada, las dos alas (2, 3) juntas
con su curvatura miden unos 13 m. Los cascos (1) tienen una
longitud de 15,5 m, por lo qgque gsobresalen ligeramente por
delante y por detrds de las alas (2, 3) con el objeto de
favorecer el efecto suelo, y 1,2 m de ancho, por lo que el

ancho total del vehiculo es de unos 9,5 m. La velocidad de
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despegue estd en torno a los 30-60 km/h mientras que la
velocidad de crucero es de 150 km/h, con un margen de 20
km/h. La altitud de wvuelo oéptima, considerando gque las
diferentes velocidades en funcidén de las condiciones de
vuelo, es de un 40% la envergadura de las alas, por lo que es

de 2,8 m aproximadamente, para una velocidad de 200 km/h.

En la figura 1 se puede apreciar el vehiculo con las
alas (2, 3) situadas a media altura y media inclinacidn,
representando un momento de transicidn entre el despegue y el
vuelo. De manera previa, en una posicidén de avance del
vehiculo flotando sobre el agua, dichas alas (2, 3) se
encontrarian elevadas vy en una posicidén sustancialmente
horizontal. Por otro lado en la figura 2 el vehiculo tiene
las alas (2, 3) en posicidén de despegue, totalmente elevadas
e inclinadas, alto 4angulo de ataque, para favorecer el
despegue del vehiculo. La posicidén de las alas (2, 3) se va
bajando a medida que asciende el vehiculo y se incrementa su
velocidad, hasta llegar a la situacidn representada en 1la
figura 3, donde se muestran las alas (2, 3) en posicidén de
vuelo sobre el agua, totalmente descendidas y en una posicién
sustancialmente horizontal, con el objeto de mantener 1los
cascos (1) lo mas lejos del agua mientras el vehiculo se

desplaza a alta velocidad.

A la vista de esta descripcidén y juego de figuras, el
experto en la materia podrda entender que las realizaciones de
la invencidén que se han descrito pueden ser combinadas de
miltiples maneras dentro del objeto de 1la invencidn. La
invencién ha sido descrita segun algunas realizaciones
preferentes de la misma, pero para el experto en la materia
resultara evidente qgue maltiples variaciones pueden ser
introducidas en dichas realizaciones preferentes sin exceder

el objeto de la invencidn reivindicada.
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REIVINDICACIONES

1.- Vehiculo de efecto suelo, caracterizado porque
comprende dos cascos (1) en configuracidén de catamaran, entre
los gue se situa un ala delantera (2) y un ala trasera (3),
quedando entre dichas alas (2, 3) un espacio central (4)
hueco, de forma gque el ala delantera (2) esta curvada en un
unico plano hacia la parte delantera del vehiculo mientras
que el ala trasera (3) estd curvada en un unico plano hacia
la parte trasera del wvehiculo, teniendo cada ala (2, 3)
capacidad para modificar individualmente su posicidn
transversal e inclinacidén respecto a los cascos (1), pudiendo
girar respecto a direcciones de rotacidén sustancialmente
perpendiculares a los cascos (1), y comprendiendo el vehiculo
medios de propulsidén (5) capaces de generar propulsidn del

vehiculo.

2.— Vehiculo de efecto suelo, segun la reivindicacidn
1, caracterizado porque las alas (2, 3) tienen capacidad de

transportar carga Util en su interior.

3.—- Vehiculo de efecto suelo, segun cualguiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los medios
de propulsidén (5) pueden girar respecto a ejes de rotacidn
gque son perpendiculares a los cascos (1) y generar, ademas de

propulsidén, sustentacidn aerodindamica del vehiculo.

4 .- Vehiculo de efecto suelo, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los medios
de propulsidén (5) estan fijados en una superficie superior
(11) del ala delantera (2).

5.- Vehiculo de efecto suelo, segun cualguiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque cada casco
(1) tiene un extremo delantero (6) de configuracidn

hidrodinamica gque sufre estrechamiento que favorece el

18
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despegue del vehiculo, y porgque cada casco (1) comprende un
estabilizador vertical (8) situado en su extremo trasero (7)

para controlar la direccidn de avance del wvehiculo.

6.— Vehiculo de efecto suelo, segun cualguiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una zona
frontal (10) del ala delantera (2) es transparente, alojando

en su interior dicha ala delantera (2) un piloto (13).

7.— Vehiculo de efecto suelo, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porgque comprende
medios de captacidén de energia solar situados en una
superficie superior (11) del ala delantera (2) vy una
superficie superior (12) del ala trasera (3) para

alimentacidén de los medios de propulsidén (5).

19
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201031832

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 17.09.2012

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-7 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-7 SI
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201031832

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 DE 102009004239 Al (NOVIKOV-KOPP IVAN) 08.07.2010
D02 DE 4217374 Al (BACH EBERHARD) 02.12.1993
D03 SU 1806062 A3 (SIROTA VLADIMIR A et al.) 30.03.1993
D04 US 4926773 A (MANOR YEHUDA) 22.05.1990
D05 US 3662854 A (BERTIN JEAN HENRI) 16.05.1972

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La invencion reivindicada presenta (reiv. 12):

A- un vehiculo de efecto suelo, caracterizado por que comprende:

B- dos cascos (1) en configuracidon de catamaran,

C- entre los que se sitla un ala delantera (2) y un ala trasera (3), quedando entre dichas alas (2, 3) un espacio central ( 4)
hueco,

D- de forma que el ala delantera (2) esta curvada en un Unico plano hacia la parte delantera del vehiculo mientras que el ala
trasera (3) esta curvada en un Unico plano hacia la parte trasera del vehiculo,

E- teniendo cada ala (2, 3) capacidad para modificar individualmente su posicion transversal

F- e inclinacion respecto a los cascos (1), pudiendo girar respecto a direcciones de rotacion sustancialmente
perpendiculares a los cascos (1),

G- y comprendiendo el vehiculo medios de propulsién ( 5) capaces de generar propulsion del vehiculo.

El documento D02 se considera el mas proximo del estado de la técnica al objeto de la reivindicacion 12, y divulga (las
referencias en paréntesis corresponden a este documento):

A- un vehiculo de efecto suelo

B- que comprende dos cascos en configuracion de catamaran que permiten la flotacion del vehiculo (figs. 1.1y 2, ref. 1),

C- entre los que se sitda un ala delantera y un ala trasera (figs. 1.1, 1.2, y 2, ref. 2) que tienen configuracion en tandem,
guedando entre dichas alas un espacio central y

F- cada ala tiene capacidad para modificar individualmente su inclinacion respecto a los cascos, pudiendo girar respecto a
ejes imaginarios perpendiculares a los cascos (col. 2, lins. 34-38).

G- comprendiendo el vehiculo medios de propulsién capaces de generar la propulsion del vehiculo (figs. 1.1, 1.2, y 2, ref. 3).

El objeto de la reivindicacion 12 difiere por lo tanto de lo conocido en este documento D2 en que:

D- el ala delantera esta curvada en un Unico plano hacia la parte delantera del vehiculo mientras que el ala trasera esta
curvada en un unico plano hacia la parte trasera del vehiculo,

E- teniendo cada ala capacidad para modificar individualmente su posicion transversal

Si bien la ensefianza de la caracteristica E (la capacidad de las alas para modificar individualmente su posicion transversal)
la encontramos en el documento D03 y seria evidente para un experto en la materia incorporar esta ensefianza al objeto del
documento D02, no ocurre otro tanto con la ensefianza de la caracteristica D (la curvatura del borde de ataque y borde de
salida de las alas en un plano sustancialmente horizontal), que aporta el efecto técnico de una mayor estabilidad dinamica y
maniobrabilidad del vehiculo y cuya caracteristica D -usada para esa misma funcién y con ese mismo efecto técnico- no se
ha encontrado en ningln documento.

Por tanto, se considera que el objeto de la reivindicacién 12 tiene novedad y actividad inventiva.

Consecuentemente, los objetos de las reivindicaciones subordinadas 22 a 72 también se consideran nuevos e inventivos.

Se recomienda que, siendo las caracteristicas D y E las que aportan novedad y actividad inventiva al conjunto, sean éstas
las Unicas que se incluyan en la parte caracterizante de la 12 reivindicacion, pasando el resto de caracteristicas al preambulo
0 parte pre-caracterizante.

A titulo informativo se indica que el documento D02 suministra, ademas, las siguientes ensefianzas que aparecen en las

siguientes reivindicaciones subordinadas de la presente solicitud (las referencias entre paréntesis corresponden al
documento D02):
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e los medios de propulsion pueden rotar y generar, ademas de propulsidn, sustentacion aerodinamica del vehiculo
(figuras, ref. 3): esta ensefianza se utiliza en la reivindicacion 32.

e los medios de propulsién estan fijados en una superficie superior del ala delantera (figuras, ref. 3): esta ensefianza
se utiliza en la reivindicacion 42

e cada casco tiene un extremo delantero de configuracion hidrodinamica que sufre estrechamiento que favorece el
despegue del vehiculo y cada casco comprende un estabilizador vertical situado en su extremo trasero para
controlar la direccién de avance del vehiculo (figs. 1.1, 1.2, y 2, ref. 4): esta ensefianza se utiliza en la reivindicacion
52,

e una zona frontal del ala delantera es transparente, alojando en su interior dicha ala delantera un piloto (ver segunda
forma de realizacion: figura 1, referencia 12; col. 4, lins. 9-11): esta ensefianza se utiliza en las reivindicaciones 22 y
62.

e los propulsores son eléctricos y estan alimentados a partir de una “central de energia” surtida por una fuente no
especificada (col. 3, lins. 7-12; fig. 1.1, ref. 11). Seria algo evidente para un experto en la materia, por ser una
tecnologia ampliamente conocida, que dicha “central de energia” podria ser surtida en todo o en parte a partir de
medios de captacion de energia solar dispuestos en las superficies horizontales superiores del vehiculo,
particularmente las alas: esta ensefianza se utiliza en la reivindicacion 72.
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