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circular y un tren posterior (2) formado por un ala (22), plana o con un minimo diedro, umda a la embarcacion (1) mediante sendas
patas (21); estando ¢l tren anterior (3) y el posterior (2) situados longitudinalmente y respectivamente por delante y por detras del centro
de gravedad del conjunto de la embarcacion, incluyendo tambien el piloto y/o tripulacion.
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DESCRIPCION

Hidrosustentador para pequenas embarcaciones

Sector de la técnica

El objeto de |la presente invencion tiene aplicacion en el ambito de la industria naval y
mas concretamente en la construccion nautica deportiva y de recreo de pegquenas
embarcaciones, ya que se trata de un hidrosustentador, tambien conocido en la
terminologia anglosajona como hydrofoil, que implementa una configuracion
hidrodinamica y estructural particular, que encuentra utilidad en la sustentacion de
pegquenas embarcaciones para el desplazamiento de las mismas a una cierta altura

sobre la superficie del agua.

Estado de la técnica

Existen numerosos sistemas de sustentacion de embarcaciones, conocidos como
hydrofoil, para la sustentacion de embarcaciones, no solo de pequeno tamano como
los hydrofoll para tablas de windsurf y kitesurf o vela ligera, sino tambien para grandes

veleros o buques.

Las principales diferencias del nuevo sistema con respecto a los existentes, aparte de

su morfologia hidrodinamica y estructural, consisten en lo siguiente:

Los pequenos sistemas hydrofoil para tablas de windsurf y kitesurf o vela ligera
requieren de un ajuste continuo de la posicion longitudinal del centro de gravedad
mediante el ajuste de la posicion longitudinal de la tripulacion de acuerdo a las
condiciones de vuelo/navegacion, principalmente la velocidad. Esto es debido a que
las configuraciones hidrodinamicas empleadas presentan un comportamiento tal que,
cuando el ala se acerca a la superficie del agua presentan una tendencia a seguir
subiendo y sacar el ala del agua. Esta tendencia se traduce en que conforme el
vehiculo va aumentando su velocidad, el centro de gravedad debe de ser trasladado
hacia adelante para evitar que el ala salga del agua, |o que ocasionaria en una perdida

total del control de la embarcacion.
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En lo que respeta al comportamiento lateral, estos sistemas suelen presentar una
pobre capacidad de maniobra lateral debido al escaso margen de posicionamiento
lateral del centro de gravedad para mantener |la estabilidad lateral, 1o que se traduce
en una acusada tendencia al vuelco de la embarcacion, o que hace bastante

complicada la maniobrabilidad mientras |la embarcacion esta en vuelo.

Los grandes sistemas hydrofoll para veleros o buques utilizan numerosas
configuraciones diferentes de hydrofoils cuya posicion y/o incidencia se regula
mediante sistemas de mando que permiten la estabilidad y maniobrabilidad de la

embarcacion en las distintas condiciones de vuelo.

Descripcion de la invencion

Basandose en el estado de la tecnica anterior, el objetivo de |la presente invencion es
proporcionar un hidrosustentador para pequenas embarcaciones, que es auto
estabilizante en el plano longitudinal de la embarcacion para un amplio margen de
posicion longitudinal del centro de gravedad sin accionamiento de mecanismo alguno;
al tiempo que permite la maniobrabilidad lateral de la embarcacion mediante el

desplazamiento lateral del centro de gravedad.

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, la Invencion propone un

hidrosustentador que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 1.

La presente invencion describe un sistema que, a diferencia con los pequenos
sistemas hidrosustentador, el vuelo permanezca en condiciones de estabilidad al
variar la velocidad de vuelo, al corregir la tendencia a la salida del ala del agua,
sustituyendola por una tendencia a disminuir el angulo de atague conforme aumenta la
velocidad y a aumentarlo conforme disminuye la velocidad, volando en condiciones
cercanas a la sustentacion constante dentro de un amplio margen de velocidad de
vuelo, lo que hace que la embarcacion permanezca a una altura nominalmente

constante sobre el agua al variar la velocidad de vuelo/navegacion.

El sistema de hidrosustentador propuesto amplia tambien sustancialmente el margen

de posicionamiento lateral del centro de gravedad, |0 que favorece en gran medida la
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realizacion de maniobras laterales mediante desplazamiento lateral del centro de

gravedad respecto al eje de la embarcacion.

Y, con respecto a los grandes sistemas hydrofoll para veleros o buques, su principal
diferencia radica en que la estabilidad se obtiene de modo pasivo, es decir, sin la
necesidad de accionamiento de sistema de mando alguno y en que la maniobrabilidad
lateral se obtiene nominalmente mediante el desplazamiento lateral del propio

piloto/tripulacion.

Para complementar |la descripcion que se esta realizando y con objeto de facilitar la
comprension de las caracteristicas de l|la invencion, se acompana a la presente
memoria descriptiva un juego de dibujos en los que, con caracter ilustrativo y no

limitativo, se ha representado lo siguiente:

- La Fig. 1 muestra una vista en perspectiva del hidrosustentador objeto de la
Invencion.

- La Fig. 2 representa sendas vistas en planta inferior y alzado lateral de este
dispositivo, en el que se han colocado cotas que muestran las proporciones
que pueden alcanzar varias dimensiones.

- Las FiIg.3 y 4 son respectivamente vistas del tren anterior y posterior de este
hidrosustentador.

- La Fig. 5 muestra una vista lateral de una realizacion alternativa del tren

posterior de una variante del hidrosustentador de la invencion.

Exposicion detallada de modos de realizacion

En esencia, la invencion consiste basicamente en dos alas (32, 22) unidas a la
embarcacion (1) mediante dos patas (31, 21) cada una. En adelante a estos conjuntos
de ala con dos patas los denominaremos “trenes”. De este modo se tiene un tren
anterior (3), cuya ubicacion longitudinal estara adelantada respecto al centro de
gravedad del conjunto de la embarcacion, incluyendo tambien el piloto y/o tripulacion.
Por su parte, el tren posterior (2), tiene una ubicacion longitudinal retrasada respecto al

centro de gravedad del conjunto embarcacion + piloto/tripulacion.
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En la invencion se emplean alas con una cuerda media geometrica de alrededor de 20
cm, longitud que denominaremos en adelante como cuerda caracteristica (C). En
general, se emplean alas con una cuerda de 15 a 25 cm, ya que de esta forma durante
la navegacion el ala va por |la zona sucia del agua (hidrodinamicamente hablando) que
es la zona de la superficie lo que le da mas estabilidad. En esto se diferencia de otros
sistemas que Intentan evitar esta zona sucia y en la presente patente se busca esta

zona para aumentar la estabilidad.

Respecto a la forma en planta de las alas (32, 22), se emplean alas rectas o con
ensanchamiento en las puntas, a diferencia de las alas empleadas en aeronautica, que
suelen presentar estrechamiento en las puntas. Si definimos el parametro
ensanchamiento (A1) como el cociente entre la cuerda en las puntas (¢ y la cuerda en
la raiz (c,), se emplean alas con un parametro de ensanchamiento de entre 1 (ala

recta) y 3.

1=t—113
_cr_[’]

Por sencillez constructiva se emplean alas rectas, si bien se emplea el
ensanchamiento en las puntas cuando se pretende aumentar la estabilidad |lateral del

vehiculo.

Respecto a la envergadura de las alas (32, 22), se emplean envergaduras de entre 4 y
8 cuerdas caracteristicas (80-160 cm) de modo general, mientras que en la realizacion
correspondiente a embarcaciones de vela ligera se emplean envergaduras mayores tal

y como se detallara en el apartado correspondiente.

Respecto a la flecha de las alas (32, 22), se emplean normalmente alas sin flecha,
aunque se contempla el empleo de alas con flecha moderada por motivos esteticos,
para retrasar los efectos de cavitacion en vehiculos de alta velocidad o bien para evitar

el enganche y arrastre de deshechos que puedan encontrarse en el medio acuatico.

Respecto a la ubicacion de los puntos de agarre de las patas a las alas, estos son
equidistantes respecto del plano de simetria del ala y presentan una separacion entre

ellos de entre 2 y 4 cuerdas caracteristicas (40-80 cm). Ver Fig. 2.
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En lo que respecta a las caracteristicas particulares del tren anterior (3) cabe senalar

que el ala (32) presenta un acentuado diedro negativo (>10 grados).

Las patas (31) del tren anterior (3) son de seccion circular o cuasi-circular, de modo
que cuando el vehiculo esta navegando con resbalamiento, las fuerzas laterales
hidrodinamicas que se producen en dichas patas (31) son muy bajas;

consecuentemente nunca seran planas, para que no sustenten.

Por su parte, el tren posterior (2) presenta un ala (22) normalmente plana, aungque

pueda presentar un cierto diedro.

Las patas (21) del tren posterior (2) son, o bien planas, o bien de perfil hidrodinamico
simetrico. En ambos casos se pretende que, cuando el vehiculo esta navegando con
resbalamiento, se produzcan fuerzas laterales notables que refuercen la estabilidad
direccional del vehiculo cuando dichas patas (21) estan sumergidas o parcialmente
sumergidas. Es decir, cuando el vehiculo esta en flotacion, en despegue o en vuelo a
baja velocidad. La realizacion de las patas (21) en perfil aerodinamico simetrico se
contempla tan solo para la disminucion de la resistencia hidrodinamica de dichas

patas.

En las puntas de ala del ala trasera (22) van instaladas unas aletas verticales (23), a
modo de quillas, que son responsables de |la estabilidad direccional del vehiculo.
Dichas aletas (23) se instalan directamente en las puntas de ala trasera (22). En una
realizacion alternativa, dichas alas traseras (22) se montan sobre mastiles horizontales
(24) que van unidos a las puntas de ala (22) y que permiten la ubicacion longitudinal
de dichas aletas (23) en posiciones mas adelantadas o retrasadas respecto de la
posicion longitudinal de las puntas de ala. La ubicacion longitudinal de estas aletas
determina en gran medida el comportamiento del vehiculo en las maniobras laterales,
por lo que resulta de gran importancia la posibilidad de modificar la posicion

longitudinal de su instalacion para poder configurar el tipo de conduccion del vehiculo.

En cuanto a la ubicacion longitudinal de los trenes anterior (3) y posterior (2), cabe
senalar que se instalan con una separacion longitudinal de entre 4 y 8 cuerdas (80-160
cm) entre ellos y de manera que el centro de gravedad del vehiculo quede ubicado

entre ambos.
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Las patas (31, 21) de los trenes anterior (3) y posterior (2) presentan una longitud de
entre 2 y 6 cuerdas caracteristicas (40-120 cm). Se hace notar que las dos patas
pueden sustituirse por una, pero cuando son dos soportan menos esfuerzo cada una
de ellas y, cuando son desmontables, es mas facil su colocacion ya que requeririan un

mecanismo de fijacion menos robusto al soportar menos esfuerzo que si es so6lo una

pata.

La realizacion preferente de la invencion es una moto acuatica hidro-sustentadora.
Dicha realizacion resulta de |la instalacion de todo lo descrito anteriormente sobre un
pequeno casco de 200-300 cm de eslora y 80-120 cm de manga provisto de una
planta propulsora basada en motor de explosion o electrico con impulsion mediante

helice o chorro de agua.

Sobre dicho casco se dispone de un sillin que permite al piloto ir montado a
horcajadas sobre el casco y de un manillar cuyo giro permite el control direccional del
vehiculo mediante la deflexion lateral del empuje producido por la helice o chorro de
agua o bien mediante la deflexion de una o dos aletas verticales traseras a modo de

timon.

La helice o la tobera de salida del chorro de agua se instala en una posicion centrada y
retrasada respecto del tren posterior y a una altura coincidente con la del ala posterior,

en un margen de +/- 1 cuerda caracteristica.

El mando de gas o potencia se acciona mediante gatillo o puno instalado en uno de los

cuernos del manillar.

En esta realizacion de la invencion, se dispone de un mando regulador de la altura del
vehiculo sobre |la superficie del agua. Dicho mando se realiza mediante la regulacion
del angulo de incidencia relativa del ala delantera (32). Se contempla la
Implementacion de esta regulacion del angulo de tres maneras diferentes:

- Mediante el accionamiento de alerones en el borde de salida del ala.

- Mediante el giro del ala completa (32) respecto de su anclaje (33, 34) a las

patas.
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-  Mediante el giro del tren anterior (3) completo respecto al casco de la

embarcacion (1).

Se contemplan cuatro maneras diferentes para el accionamiento de este mando:
- Mediante puno instalado en uno de los cuernos del manillar.
-  Mediante manigueta (tipo freno) instalado en uno de los cuernos del manillar.
-  Mediante pedal accionado por uno de los pies del piloto.

-  Mediante desplazamiento longitudinal del manillar.

Del accionamiento de este mando resulta un aumento de la incidencia del ala
delantera (32), lo que conlleva que el vehiculo se acomode a un mayor angulo de

ataque y a una mayor altura sobre el agua.

Una vez descrita suficientemente la naturaleza de la invencion, asi como un ejemplo
de realizacion preferente, se hace constar a los efectos oportunos que los materiales,
forma, tamano y disposicion de los elementos descritos podran ser modificados,

siempre y cuando ello no suponga una alteracion de las caracteristicas esenciales de

la iInvencion que se reivindican a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Hidrosustentador para pequenas embarcaciones (1), que comprende:

- un tren anterior (3) formado por un ala (32), que presenta un acentuado diedro
negativo, que esta unida a la embarcacion (1) mediante sendas patas (31), de
seccion circular o cuasi-circular de modo que cuando la embarcacion esta
navegando con resbalamiento, las fuerzas laterales hidrodinamicas que se
producen en dichas patas (31) son muy bajas;

- un tren posterior (2) formado por un ala (22), plana o con un minimo diedro,
unida a la embarcacion (1) mediante sendas patas (21), que presenta en
ambas puntas sendas aletas verticales (23) a modo de quillas, que son
responsables de la estabilidad direccional del vehiculo;

en el que, el tren anterior (3) y posterior (2) se situan longitudinalmente vy
respectivamente por delante y por detras del centro de gravedad del conjunto de la

embarcacion, incluyendo tambien el piloto y/o tripulacion.

2.- Hidrosustentador, segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que tanto
el ala anterior (32) como el ala posterior (22) presentan una cuerda de 15 a 25 cm, |o
que permite que en la navegacion el ala vaya por la zona sucia del agua ya que es la

zona de la superficie que proporciona mayor estabilidad.

3.- Hidrosustentador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que las aletas (23) situadas en el extremo del ala (22) del tren
posterior (2) se montan sobre mastiles horizontales (24) que van unidos a las puntas
del ala (22) y que permiten la ubicacion longitudinal de dichas aletas (23) en
posiciones mas adelantadas o retrasadas respecto de la posicion longitudinal del ala
(22).

4.- Hidrosustentador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que las alas, anterior (32) y posterior (22), son rectas o

ensanchadas en las puntas.

5.- Hidrosustentador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la envergadura de las alas (32, 22) esta comprendida entre 4 y

8 cuerdas caracteristicas, o mas en la realizacion de embarcaciones de vela ligera.
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O.- Hidrosustentador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la ubicacion de los puntos de agarre de las patas (31, 21) a las
alas (32, 22) son equidistantes respecto del plano de simetria del ala y presentan una

separacion entre ellos de entre 2 y 4 cuerdas caracteristicas.

! .- Hidrosustentador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que los trenes, anterior (3) y posterior (2), se instalan con una
separacion longitudinal de entre 4 y 8 cuerdas caracteristicas y de manera que €l

centro de gravedad del vehiculo quede ubicado entre ambos.

3.- Hidrosustentador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que las patas (31, 21) de los trenes anterior (3) y posterior (2)

presentan una longitud de entre 2 y 6 cuerdas caracteristicas.

9.- Hidrosustentador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que las dos patas, anteriores (31) y/o posteriores (21),

opcionalmente se sustituyen por una.

10.- Hidrosustentador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que |la embarcacion (1) dispone de un mando que permite la
regulacion del angulo de incidencia relativa del ala delantera (32), a fin de variar la

altura del vehiculo sobre la superficie del agua.
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