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P.~- 33,711

KAP 66/468 Br/Ul

MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
d e
PATENTE DE INVENCION
formulada el 6 de diciembre de 1.966, con el nim. 334.209
en
ESPARNA
por VEINTE ainos
a nombre de AKTIEN-GESELLSCHAFT", WESER", entidad alema-
na, establecida en Werftstrasse 160, Bremen, Repiblica
Federal Alemana, por:
"UN PROCEDIMIENTO Y DISPOSICION PARA AUMENTAR EL RENDI-
MIENTO DE L4 PROPULSION EN BUQUES DE ALTURA CON PROPUL-
SION POR HELICE"

Es sabido gue el rendimiento total de la pro-
pulsidn puede ser descompuesto en tres partes, a saber:

En el rendimiento de la hélice 42 p o8 marcha
libre de la hélice, en el grado de influencia del barco

?;E, constituldo por el {ndice de corriente de succidn

-1 -



10

15

20

25

50
0.2.67.

y de corriente concomitante, ’
¥ en el grado de calidad i de la disposi-

cibn,
de modo que el rendimiento total de la propul

sidn puede ser representado de la manera siguiente:

ioz"?p‘ fa ’ 73'

El grupo de factores ’sz " 3&1
en comparacidén con el rendimiento de la hélice en marcha

representa,

libre, el rendimiento de la hélice en el campo de valaci
dad perturbado por el barco, es decir, el rendimiento de
la hélice detras del barco. En los barcos de una sola hé
lice alcanza el factor E?a generalmente valores _>1,
nientras que en barcog de dos hélices alcanza, por el con
trario, valores de <1, es decir, que en los barcos de
una hélice las irregularidades de circulacidn concomitan-
te caracteristicas mejoran el rendimiento de la hélice de
trds del barco con relacidén al rendimiento de la hélice
en marcha libre, mientras gue estas irregularidades de
circulacidn concomitante empeoran en barcos de dos héli-
ces el rendimiento de las hélices detris del barco con
relacidén al rendimiento de las hélices en marcha libre,
Por obtra parte son las irregularidades de la circulacién
concomitante, que repercuten en los barcos de una sola
hélice de manera positiva en cuanto a rendimiento, ori-
gen de perturbaciones en el funcionamiento (vibraciones,
cavitacidn, etc.), debido a no poder ser controladas.
Ahora bien, esbtas consecuencias son parecidag también en
barcos de varias hélices.

El origen de la mejora o empeoramiento del ren
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en la pala de la hélice, accibén que puede tener una reper
cusidn positiva o negativa., j

Con objeto de evitar los factores de pgrﬁurbg
cibn, se suele procurar generalmente en la construccidn
naval el hacer los campos de corriente concomitante co-
rrespondientes lo mds uniformes posible, evitando con
ello vibraciones y erosiones de la hélice. Al mismo tiem-
po significa este empeiio - al no diferir ya el campo de
afluencia en el lugar de la hélice sustancialmente Ge la
afluencia homogénea en el ensayo de marcha libre de la
hélice - el que entonces se reduce el grado de calidad
de la disposicidn, que alcanza aproximadamente la magni-
tud de 1,0.

I . , resulta en realidad més que com-

1 -
pensada la pérdida de rendimiento total con ello produci-

Con respecto al grado de influencia del bar-
X

da, puesto que en una afluencia simétrica rotativa hacia
la hélice el indice de aspiracidén desciende fuertemente,
nientras aumenta fuertemente el indice efectivo de co-
rriente concomitante. No obstante seria deseable hacer
que también en este caso aumentase también de nuevo el
grado de bondad de la disposicidn, sin que las relacio-
nes se¢ hagan incontrolables, de modo que se produzcan
nuevamente las perturbaciones de funcionamiento impedi-
das originalmente por la simetria de rotacidn.

Ahora bien, en la bibliografia existe ya tam
bién la comprobacidn de que ademds de las oscilaciones
reales de empuje causantes de dailos, motivadas por la

corriente y, por consiguiente, incontrolables, existen
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también las as{ denominadas oscilaciones falsas de empuje,
¥ que estas oscilaciones falsas de empuje no originan por
lo general perturbaciones del funcionamiento del tipo des
crito,

El invento descrito a conbinuacidn se tasa en
el conocimiento de que las citadas oscilaciones de empuje,
no motivadas por la corriente (falsas), de la instalacidn
de mdquinas de un barco propulsado por motores de combus-
tién de émbolo, son provocadas como consecuencia de paque
fios movimientos axiales de la transmisidén y, por congi-
guiente, actian sobre la hélice. Se ha comprobado asimis-
mo que las oscllaciones falsas de empuje en instalaciones
de propulsibn por turbinas pueden ser generadas, debido a
coineidir la frecuencia de flexidén de la pala de la héli-
ce con oscilaciones armbénicas mds altas de las oscilacio-
nes reales de empuje. Se ha reconocido finalmente, que
las repercusiones perjudicilales de las oscilaciones fal-
sas de empuje Ginicamente son de esperar en zonas relativa
mente muy pequeﬁas‘de los valores determinantes (amplitud,
posicidn de fase, frecuencla y marcha de la frecuencia)
de estas oscilaciones, y en relaciones determinadas de
estos valores determinantes entre si.

A base de estos conocimientos, se encontrd
el invento ante el problema de aprovechar tales oscila-
ciones falsas de empuje para elevar el grado de calidad
de la disposicibn y, con ello, para mejorar el rendimien-
to de la propulsibén. El invento parte del hecho de que
las oscilaciones falsas de empuje pueden ser generadas
artificialmente en zonas controlables, de manera premedi-

tada y dosificada, pudiendo hallar aplicacibén para ello
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elementos de regulacidn conocidos.

Para alcanzar el fin propuesto, se propone un
procedimiento. Este procedimiento se caracteriza fundamen
talmente por la generacidn artificial de oscilaciones

5 axiales que repercuten en el drbol de popa y que provocan
oscilaciones falsas de empuje independientes del éampo de
velocidad de afluencia de la hélice, y porque estas osci-
laciones axiales pueden ser ajustadas en su poslciln de
fase, amplitud, frecuencia y marcha de la frecuencisa, a

10 los valores correspondientes de las oscilaciones reales
de empuje motivadas por la corriente, siendo regulables
de tal modo, que las oscilaciones falsas de empuje contra
rrestan las reales y aumenban el empuje axial medio. Por
consigulente se evita también que se eleve la cuantia ab-
15 soluta de las oscilaciones reales de empuje.

EL aumento del grado de calidad de la disposi
cibén posible mediante la aplicacién de este procedimiento,
se explica por el hecho de que la hélice rotativa y osci-
lante axialmente, no responde a las condiciones de la hé-

20 lice en marcha libre en cuanto a sus relaciones de corrien
tes, de 1o que resulta un desplazamiento de la curva de

rendimiento en el sentido de

ﬂpbarco = 7?1) : fa

25
con g?a > 1. Con ayuda de aparatos de medicidén del
empuje conocidos (por ejemplo, conforme a la patente n<.
1.006.626), se puede mantener siempre bajo control la re-
percusidn sobre el empuje de las oscilaciones axiales ge-~
30 neradas premeditadamente. Ahora bien, a este respecto hay
9.2.67.
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que distingulr entre oscilaciones axiales que, con rela-
cldén a la frecuencia de oscilaciones de flexibén de las
palas de la hélice, son a) inferiores a criticas, b) cri-
ticas, o c) superiores a criticas.

Para la resistencia umbral a la flexidn de
las palas de la hélice, se pueden mantener los caéos-a) y
¢) dentro de limites inofensivos. El invento prevé para
ello que las oscilaciones axiales artificiales que origi-
nan las oscilaciones falsas de empuje, sean generadas en
una gama no resonante de frecuencia y amplitud, inofensi-
va para el bugue y la hélice,yprovoquen una variacidn de
la caracteristica de empuje y de momentos del diagrama de
marcha libre de la hélice. En el caso b) tiene que estar
garantizada la seguridad correspondiente de la seccidn
transversal del nGcleo contra rotura por fatiga en la re-
glén de resonancia, es decir, que la seguridad ha de al-
canzar, de la manera usual, el factor 2. Esto puede ser
tenido en cuenta si, conforme a otro complemento del pro-
cedimiento de acuerdo con el invento, la frecuencia de ex
citacién de las oscilaciones axiales artificlales es ajus
table a la frecuencia de oscilacibn propia de las diver-
gas paletas de la hélice, y la amplitud artificial de la
oscilacidn de excitacidén lo es hasta el limite de seguri-
dad para la resistencia umbral ante la flexidn continua
de las paletas de la hélice. Como las amplitudes y fuerzas
correspondientes son también dependientes de la excitacién
en la zona de resonancia, viene dada esta posibilidad a
través de la medicién sin inercia del empuje. Esto Gltimo
ocurre también en los casos a) y b). También pueden ser

ubtilizados los valores de salida de la disposicidn de me~
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dicidén del empuje como valores de entrada para una regula
¢ibén por via electrdnica de la magnitud y frecuencia de
la excitacién, asi como de su posicién de fase. Empleando
brganos reguladores apropiados, en si conocidos, pue&e el
procedimiento conforme al invento ser aplicado finalmente
tambilén para ajustar las oscilaciones axiales genéfaﬁés
artificialmente, en cuanto a posicidén de fase, amplitud,
frecuencia y marcha de la frecuencia, de tal modo .a los
valores correspondientes de las oscllaciones reales de em
puje, que las oscilaciones axiales generadas artificial-
mente anulen de manera bptima las oscilaciones de empuje
reales.

Para la generacién artificial de las oscila-
ciones axiales, existen ahora diversas posibilidades.
Una produccibén especialmente apropiada de las oscilacio-
nes falsas de empuje se consigue conforme al invento,
por el hecho de que la generacidn artificial de las osci=~
laciones axiales se provoca por la regulacidén momenténea
peribdica, en si conocida, de las palas de una hélice
ajustable, a través del golpe de empuje con ello produci-
do. Muchas veces parece ser ventajoso (marchas lentas al
atracar y desatracar) que a las secciones transversales
de la hélice afluya corriente en direccidn de afluencia
cero, mientras el rendimiento de la propulsidén adopta va-
lores superiores a cero por las oscilaciones axiales pe-
ribdicas, generadas artificialmente.

Una generacidn précticamente ventajosa de
las oscilaciones axiales artificiales puede conseguirse
también uniendo el Arbol de popa con un excitador de os-

cilaciones axiales y un aparato de medida de las osclla-
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ciones axiales, cuyos valores de medida representan valo-
res de referencia para loé impulsos de mando del excita-
dor de oscilaciones axiales a efectos de regular la posi-
cibén de fase, la amplitud, la frecuencia y la marcha de
la frecuencia de las oscilaciones axisles generadas arti-
ficialmente.

Para el mando del excitador de las osciiacio-
nes axiales artificiales, son apropiados, sobre todo, apa
ratos de mando electrdnicos, en si conocidos y tales como
los que ya han sido mencionados, cuyo estado de desarro-
1lo actual hace posible toda clase de mandos deseades, de
modo que, por ejemplo, los valores de medida del aparato
nedidor del empuje axial pueden ser transformados directa
mente en impulsos de mando para la regulacidén del excita-
dor de oscilaciones axiales, por medio de tales aparatos
de mando electrdnicos.

El empleo de oscllaciones axiales artificia-
les para originar las oscilaciones falsas de empuje en
zonas controladas de su amplitud, posicidn de fase, fre-
cuencia y marcha de la frecuencia, presupone que las os-
cilaciones axisles sean mantenidas alejadas de la insta~-
lacibén de mAquinas. Se ha previsto, por lo tanto, dispo-
ner entre el soporte de presidén y la instalacibén de mi-
gquinas un brgano eldstico en sentido axial. Este brgano
eldstico tiene que estar hecho de forma que, si bien
trasmita con rigidez a la torsibn, sea blando axialmente.

Con esbos medios conforme al invento que han
sido descritos, resulta posible, ademés de conservar las
demds ventajas de una afluencia simétrica rotativa (gra-

do elevado de influencia del barco), alcanzar también mag
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disposicién ( D>1).
Para completar las explicaciones precedentes,
hay que agregar que en el caso de la afluencia nojﬁﬁsolu-
5 tamente simétrica rotativa, a la hélice por frecuenﬁia,
amplitud y posicibén de fase de las oscilaciones falsas de
empuje respecto a las oscilaciones reales de empuje, se
pueden superponer estas Gltimas de tal modo con las prime
ras, que pueda alcanzarse indudablemente un minimo de os-
10 cilaciones de empuje mediante esta dispogicidén. Es sabido,
por ejemplo, que para pozos de hélice cerrados, el miximo
de empuje se consigue en hélices rotativas de cuatro pa-
las, cuando dos de las palas estén verticales, y dos hori
zontales. Como la repercusidén de un pequefio movimiento
15 axial de la hélice y de toda la trasmisibén hacia atrés
proporciona, pricticamente sin inercia y momenténeamente,
un golpe de empuje hacia adelante, resulta posible provo-
car el movimiento axial con 452 de posicidn de fase, por
ejemplo, respecto al golpe de empuje axial de las oscila-
20 ciones reales de empuje, anulando nuevamente la cailda de
empuje de las oscilaciones de empuje reales alli produci-
da, mientras que debido a la oscilacidén hacis atrds del
sistema a la posicidn de partida, se reduce correspondien
temente la punta de empuje de la oscilacidn real de empu-
25 je. Con ello se produce, una vez ajustada la instalacidn,
un empuje 6ptimo, exento de oscilaciones. Si el empuje
es de por si uniforme, entonces se puede, por medio de
la marcha de la frecuencia de la oscilacidn excitadora
del golpe de empuje, por ejemplo, ascendente en forma

30 muy inclinada hacia atrds y descendenbe suavemente hacia
902.67!
-9 -
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adelante, aumentar dentro de ciertos limites el empuje
total, que estd acoplado con la velocidad de traslacidn
del barco, sin que la oscilacidn retardada hacia adglante
del sistema del &rbol de la hélice consuma energia. Ello
puede realizarse mediante la aportacidn de una amorhiga-
cidn para las fuerzas de recuperacidn. .

Ahora bien, las repercusiones ventajosas del
procedimiento conforme al invento pueden ser explicadas
asimismo con la teoria siguiente, que a la vez describe
el grado de calidad a de la disposicidn de manera ted~
ricamente irreprochable. Este concepto no ha sido hasta
hoy en dia explicado\claramente en su funcionamiento fisi
co, partiendo de la teoria de las hélices, sino gque, por
el contrario, se sigue ain en la bibliografia actual rea-
lizando esfuerzos para explicarlo a base de los procesos
intermitentes de la corriente en la pala de la hélice,
consideridndose esta Gltima como un cuerpo absolutamente
rigido. Tal como demuestran mediciones y calculos, no es
esta (ltima suposicidén admisible, ni concuerda tampoco
con el fundamento de la teoria de las hélices, a saber,
con la ley del impulso.

Ia idea de la solucién, que también hace posi
ble una explicacién del fendmeno i?a sobre este fundamen
to, estd basada en mediciones realizadas Gltimamente, ¥y
tiene como fundamento el esquema mostrado en las figs.

1 - 4 del dibujo adjunto. A este respecto es indiferente
que la deformacién eldstica de las palas tenga lugar debi
do a un movimiento de la trasmigidén dirigido hacia atrés,
o por un golpe de empuje en la pala como consecuencia de

una. concentracibén de la expulsidn en la posicidn corres-
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tica de la pala, deformada desde «  hasta B, pasando
desde B a )/(fig. 1), empuja evidentemente una ciéﬁtg
cantidad adicional de agua, superpuesta a la accién{dé
bomba de la pala y cuyo elemento vamos a suponer qﬁévsea
dg, con una velocidad acelerada Oaxl hacia atrds. En la
figura 1, A significa "4rbol" y H significa "hélice".

En la hélice generadora de empuje rigido o
constante, se designarin a continuacidn las mismas mégni—
tudes con dQ 6 Z\w, respectivamente.

Durante un viaje de medicidén se midieron, por
ejemplo, aproximadamente las siguientes velocidades axia-
les de la trasmisidén (esquemiticamente): Siendo x el reco
rrido de desplazamiento <£?:1 mm, entonces la primera de
rivada medida del recorrido respecto al tiempo es %%,
(fig. 2).

Evidentemente es la aceleracidn del movimien-
to del &rbol

XL 4 constante (fig. 3)
at®

Por consiguiente seria posible su nueva derivacién respec

to al tiempo, es decir
&L 4 0 (fig. 4).
a5

Ahora bien, la segunda derivada de la velocidad respecto
d:X:"

al tiempo se denomina "tirdén" y significa, cuando
# 0, que existe una variacidén temporal de la aceleracidn.
De manera andloga a la consideracién de la hélice como eg

tructura elédsticamente flexible, se cuenta asimismo en
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problemas de amortiguacibn con el "tirén;.

Ia introduccidn de este concepto en la propul
sién, es fundamentalmente nuevo. Ia reduccilén del e\= n &
esta magnitud fisica, es asimismo una novedad, perd'no es
t4 en contradiccibén con la ley del impulso, tal como se dg
muestra (todas las explicaciones de hasta ahora de este
fendmeno, no podian ser ajustadas a este ley fundamental).
A pesar de que la hélice puede ser considerada en el ensa
yo modelo como rigida, se mide también allf un g o digno
de mencidén. Ahora bien, ello no representa ninguna contra
diccibn, puesto que el soporte de presibn en el ensa&o
modelo consiste en un muelle axial precargado que, al pre
sentarse fuerzas axiales alternativas, motivadas por la
corriente, oscila correspondientemente y permite recorri-
dos "x".

La ley del impulso, en su versibén original,

es para la hélice rigida

S =f . dQ . Aw (fig. 5)

S = empuje (fuerza)
9= densidad del medio
dQ = un elemento de la cantidad de liquido
abarcada por la hélice
Aw = aumento de velocidad plenamente desarro-
1llado por 4AQ a su paso por la hélice
(cantidad detrds de la hélice).
dq es una funcibén de la frecuencia de tirbn, incluidas
posicidén de fase, marcha de la frecuencia y amplitud, re-

ducible por integracidn miltiple a la oscilacidn axial re
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gulable de la trasmisibén y a la deformacidn eldsticamente
flexible de las palas de la hélice con ello originada, y
de la que se produce la componente de la propulsién total,
a saber, la accibn de resistencia de la hélice, a ‘ti_émér
para f o oon relacién al diagrama de marcha libre.:.j .

Con relacidn a la fig. 6, y en el supuesto de

que '
f?, d?' Sw a j?'f/‘c . cot(wk+ ‘f)cﬂ'.

resulta

ff.d¢~JW= f/« -E-Z—- fm(wl’-}' '}0) dl

o sea, un aumento de S de la hélice rigida en arS, ¥
por consiguiente, resulba ?a > 1 en funcidn de C, por
ejemplo, para un barco de una sola hélice.

Si se supone que

So.dg-Ow A ¢ fu. senGuts Pt

entonces resulta aqui

_fj.:. a[z- cfw.-:-f/c. .g_.,cog(w£+9p) + €

En funcibén de C, por lo tanto, y debido a ser
el coseno y el seno funciones circulares, puede resultar
aqui, y también en el primer caso, asimismo una disminu-
cibén del empuje S de la hélice rigida, es decir ?a Z 1,
por ejemplo, para un barco de dos hélices. Unicamente la
condieidn previa de la generacidén de valores AW alter-
nantes peribdicamente

AV = AV + J;l,

con AV = constante
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c{ﬁ’ # oconstante, o sea, RAYA >0,
. at>
da como resultado la accidn del "tirén" que estimula cong

tantemente la deformacidén elésticamente flexible de las
palas de la hélice y que, con ello, varian la capacidad
de absorcidén y el rendimiento de la hélice, que en teoria
debe ser considerada como depresidén de fuente, con rela-
cidn al ensayo de marcha libre de la hélice, y que hace
posible un ?a’ al mismo tiempo que lo explica tebrica-
mente de manera irreprochable.

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en la Repliblica Federal Alemana, el 7 de Di-
ciembre de 1.965, bajo el nfmero A 50.999 XI/65 £3, se
acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatu

to sobre Propiedad Industrial.

N O T A

Los puntos de invencibn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

1.) Un procedimiento y disposicidn para aumen
tar el rendimiento de la propulsidn en buques de altbura
con propulsibén por hélice, caracterizado por la generacidn
artificial de oscilaclones axiales que repercuten en el

drbol de popa y provocan oscllaciones falsas de empuje in
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dependientes del campo de velocidad de afluencia de la
hélice, y porque estas oscilaciones axiales pueden ser
ajustadas en su posicidn de fase, amplitud, frecuencia y
marcha de la frecuencia, a los valores correspondientes
de las oscllaclones reales de empuje motivadas por la co-
rriente, siendo regulables de tal modo, qus las oséiiacig
nes falsas de empuje contrarrestan las reales y sumentan
el empuje axial medio. o

2.) Un procedimiento de acuerdo con la reivin
dicacibén 1, caracterizado porque las oscilaciones axiaies
arbificiales que originan las oscilaclones falsas de empu
Je son generadas en una gama no resonante de frecuencia ¥y
amplitud, inofensiva para el buque y la hélice, asi como
en una gama que varia la caracteristica de empuje y de mo
mentos del diagrama de marcha libre de la hélice.

3,) Un procedimiento de acuerdo con la reivin
dicacidn 1, caracterizado porque la frecuencia de excita-
cibén de las oscilaciones axiales artificiales es ajusta-
ble a la frecuencia de oscilacidn propia de las diversas
paletas de la hélice, y la amplitud artificial de la osci
lacidén de excitacidn lo es hasta el limite de seguridad
para la resistencia umbral ante flexidén continua de las
paletas de la hélice.

4,) Un procedimiento de acuerdo con las reivin
dicaciones 1, 2 & 3, caracterizado porque las oscilacio-
nes axiasles generadas artificialmente se ajustan en posi-
cibén de fase, amplitud, frecuencia y marcha de la frecuen
cia, de tal modo a los valores correspondientes de las osg
cilaciones de empuje verdaderas, que las oscilaciones

axiales generadas artificialmente anulan de manera Sptima
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las oscilaciones de empuje realeﬁ;"

5.) Un procedimiento de acuerdo con una o va-
rias de las reivindicaciones precedentes, caracterizsdo
porque la generacidn artificial de las oscilacionesiaxia-
les, se provoca por la regulacidn momenténea periddica,
en si conocida, de las paletas de una hélice ajustable, a
través del golpe de empuje con ello producido.

6.) Una disposicidn para la puesta en pricti-
ca del procedimiento de acuerdo con una o varias de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el Arbnl de
popa estd unido con un excitador de oscilaciones axiales
¥y un aparato de medida de las oscilaciones axiales, cuyos
valores de medida representan valores de referencia para
los lmpulsos de mando del excitador de oscilaciones axia-
les a efectos de regular la posicidn de fase, la amplitud,
la frecuencia y la marcha de la frecuencia de las oscila-
ciones axiales generadas artificialmente.

7.) Una disposicidn de acuerdo con la reivin-
dicacibn 6, caracterizada por la disposicidn de un aparato
de mando electrdnico, que transforma los valores de medida
de los aparatos medidores del empuje axial en impulsos de
mando para la regulacibn del excitador de oscilaciones a-
xiales.

8.) Una disposicidn de acuerdo con las reivin
dicaciones precedentes, caracterizada por estar dispuesto
un drgano axialmente eldstico entre el soporte de presidn
y la instalacidén de accionamiento.

9.) Un procedimiento y disposicién para aumen
tar el rendimiento de la propulsidén en buques de altura

con propulsibén por hélice.
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G.D.3,
9.2.67.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dos dibujos que se acompa-

-

Han y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de diecisiete hojas es-

critas a miquina por una sola cara.

Madriq,

P' A..
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