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f ' EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

El invento se refiere a la reduccidn de la cavitacidn

-y del ruido correspondiente producidos por las palas de hélice

en! sistemas tales como propulsores marinos reversibles situados
enjconducfos vy parecidos, mediante la utilizacibn de técnicasl.
nuévas que incluyen una configuracién de pala ind;inada‘hacia
adelante en su radio externo y en unas relaciones partiéulareS'
entre ei espesor de la pala y la longitud de la cuerda del arco,
asociadas con esta configuracidn. .

' " DESCRIPCION GENERAL DEL INVENTO

El invento se refiere a una hélice y a.sistemas de pa
las de propulsidén similares y, mis generalmente, a métodos para
’ fedﬁbir 1la cavitacién y el ruido corresbondiente en estructuras’
propulsbras submarinas y similares, y se refiére mis particular-
mente a la reduccibén de la cavitacidén y del ruido correspondien~
te generados por unidades propulsoras y parecidas del tipo de hé
lice de paso controlable y reversible situada en un conducto.
Es bien conocido que el ruido de cavitacidén generado.

. por dichas unidades propulsoras interfiere gravemente con el fun

- ~cionamiento de los 'sistemas actisticos de localizacién y-de nave-

gacién en barcos de sondeo oceénicos, torres é perforacidém flotan
tes; buques minadores, barcos de instalacibn de tuberias y otros
.barcos equipados de manera parecida._ la erosidn produqida'por la
cavitacién puede producir también.graves desperfectos a las pie-
zas dgl propulsor tales como las palas, lps conductos y loé mon-—
tantes,io'puede incluso producir el fallo de dichas piezas.

La hélice montada en conductos del tipo de paso contro
lable y reversible (CRP) mencionada mas arriba, que se describe
pér ejemplo en “"Disefio, Comprobacidén de Modelo y Aplicacidn de
Propulsores de Proa del Tipo de Paso Controlable", por L. Pehrsson
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¥y Re G. Mende, Society of Naval Afchitects and Marine Engineers,'
New York Mgtropolitan Section, Congreso del 29 de Septiembre de
1.960, es un tipo de probulsor muy interesante en razén de la sen

cillez de su control y de la utilizacién de una miquinaria de ac

- cionamiento ‘eléctrica del tipo de corriente alterna, de,dimensig

nes reducidas, peso ligero y velocidad constante. Se controla

la magnitud y la direccién de la fuerza de empuje por medio del

control del paso de la hélice. Lés palas de un propulsor CRP son
planas; es decir que no estén alabeadas y que estén constituidas
por secciones de hoja simétricas y no curvas, porque es precisoc
que funcionen con la misma eficacia en cualquier direccidn de ﬁg
neracién de la fuerza de empuje, manteniendo sin embargo una'ro~_
taéién'unidirecéiénal. Sin embargo, cuando el paso se, ajusta Pa
ra prodﬁcir la fuerza de empuje, la pala con éﬁgulo de paso cons
tante crea una distribuciéﬁ de carga muy diferente de la de una
pala helicoidal. La pala plana tiene un paso exqesivo cerca de
su extremidad y un paso insuficiente cerca del cubo, y por tanto
la carga resultante se concentra en los radios externos a espen-
sas de la carga_en'los radios internos, pudiendo esta carga lle-
-gar a ser negativa. Auhque esta-distfibuciéﬁ'de carga. no habi-
tual puede no disminuir sustancialmente el rendimiento del propul
sor, da lugar a una cavitacién que produce una mayor erosién de.
las piezas del propulsor y, més pérticularmente, genera ruido.
Bsta cavitacibén mds importante se debe al paso excesivo de las
piezas externas de las palas, que presentan'éngulos de ataque im'
portaﬁtes que dan lugar a la cavitacibén en el borde delantero del
lado de aspiracibén. Con relacibén a una hélice abierta, este fe-
némeno es agravado por la aplicacién de la carga en la extremidad

de la hélice propulsora situada ‘en un conducto.
Para ev1tar el ruido de cavitacidn, severas 11m1tac1o-
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- nes han sido impuestas a la fuerza de empuje méxima, ya sea redu

ciendo la velocidad, ya sea disminuyendo el paso de las unidades
propulsoras, lo que da lugar a inconvenientes evidentes. Otros
medios de combgtir los efectos del'fuido generado por el propul .
sor sobre los sistemas de localizacién aclsticos consiste en au

mentar la potencia actistica de las balizas o de los transponde-~

" dorés del 'sistema de -localizacidén, lo.que da lugar a.un incremen -

to del coste, del peso y del tamafio, 0 a una reduccién de su.vi-
da util. TIgualmente, se han montado hidréfonos del sistema de

1oéalizaci6n instalado en baréos, de'modo que puedan sobresalir
o retroceder respecto al casco, y estos hidréfonos han sido pro

vistos de diferentes deflectores para reducir su sensibilidad al

" ruido generado por el propulsér, igualmente con el inconveniente

‘de un mayor coste, de una mayor vulnerabilidad'a los desperfec-
tos, vy la imﬁosici6n de limitaciones indeseables al disefio-de ins
talacién de un barco, aqi como la poéibilidad de qﬁe se produz—
can interferencias con los sistemas de anclaje auxiliares, segin .
se describe por ejemplo en " Torre de Perforacién con Anclaje Di
némico, Sedco 445" por F. B. Williford y A. Anderson, Articulo
.No. OTC' 1882, Conferencia de Técnologia Offshore,Dallasa Texa ,
1.973, vy en "Informe de Mediéién de Ruidos Realizadés Durante la
Parte 18 del Programa de Perforacién en Mar Profundo (para la
Gloﬁal Marine Inc. y el Scripps Instifute of OéeanolOQY), Univer
sidad de Ca;ifofhia, por W. P. Schneider, Septiembre de 1.971.
Otro procedimiento propuesfo para reducir el ruido de
cavitacibén y la erosidn de algunos propulsores consiste en aumen
tar la holgura entre la extremidad de las palas y el conducto.
Sin embargo, se ha demostrado que este procedimiento da luéar a
una reduccidn de la capacidad de produccidn de fuerza de empuje

de la unidéa, como se describe por ejemplo en "Anilisis del Dise
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fio de Hélices Situadas en Conductos", por J. D. Van Manen y N. ¥.
C. OOsterveld, The Society of Naval Architects and Marine Engi-

neers, TRANSACTIONS vollimen 74, 1. 909 pagina.522, e 1ncluso es—
te procedimiento puede llegar a ser ineficaz para reduc1r el rui

. do debido a la introduccién de un torbellino de extremidad gene-

rador de cavitacién.

La utilizacién de palas de hélice finas ha'sido también
propuesta como medio para reducir la cavitacibn, segin se descri-
be, por ejemplo en "Disefio de Hélices Marinas", por T. P. O'Brien,
Hutchinson y Co. Ltd., Londres, 1.962. S§in embargo, se ha com-
probado que esta técnica es eficaz solamente para reducir la ca-
vitacién del tipo de burbujas y no dismimuye la cavitacién dé bor
de de ataque producida ppf la carga del angulo de ataque, siendo'

esta fuente de cavitacién que es la-mis importénte, la que cons-

'fituye el objeto del invento. Ademés, la reduccidén del espesor

disminuye la tolerancia a los cambios del angulo del ataque ya que

produce una cav1tac16n de borde delantero.
sin embargo, ya que se ha establecido que las hélices

‘abiertas disefiadas con una inclinaci6n hacia atra importante en

_la forma de la pala,pueden presentar un funcionamiento mejorado

por lo que ha cavitacidén se refiere, con relacidén a las formas de
pala més tradicionales, en el disefio de hélice inclinadas hacia:
gtrés es necesario reducir sustanéialmente €l paso en los ra&ios
externos para evitar una sobrecarga y la cavitacidén prematura que
se produciria si se mantuviera la distribucién de paso de una pa
la no inclinada. Esstas técnias se describen por ejemplo en "Hé
lices fuertemente inclinadas" por R. A. Ccwmning, Wme. B. Morgan y
R. J. Boswell, de Society of Naval Architects and Marine Engi-
neers, TRANSACTIONS, Volumen 80, 1.972, pigina 98; sin embargo,

este tipo de'compehsacién del paso no puede aplicarse a las palas

B £ Iy sy .
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‘de una Rélice de propulsidén tipo CRP ni a otras estructuras que

présentan el problema tratado en_el presente invgnto porque, en-
tr . otros motivos, es preciso que el funcionamiento sea bidirec-
cionél. Por tanto, la inclinacién hacia atrés avmentaria toda-
vié.hés ias sobrecargas de las regiones de extremidad de las pa -
1a§,agravando el problema existente. ' ’

sin embargo, de acwerdo con el invento, en resumen, se
ha descublerto que un nuevo tipo de estructura inclinada hacia
adelante de 1a periferia de las palas en la reglén de sus radios
externos, conjuntamente con relaciones de espesor/longitud de
cuerda:generhlmente mis importantes que las que se han utilizado

hasta la fecha en secciones aerodindmicas o secciones de palas

‘similares, reduce notablemente la cavitacién asi como’ el ruido -

que la;acompaﬁa y los demis fendmenos perjudiciales en sistemas
propulsores del tipo CRP o parecidos, sin que se produzcan las di
flcultades o limitaciones menczonadas més arrlba. Por tanto, el
obJeto principal del invento con31ste en proporcionar una estruc
tura de palas nueva y mejorada asi como un método para reducir
la cavitacidn y el ruido que la acoﬁpaﬁan, asi como otros Fenbme
nos perjudiciales en estas acplicaciones.

Otre objeto del invento consiste en proporcionar igual
mente una nueva estructura de palas de aplicacién mas general.

Otroobjeto del invento consiste en proporcionar una

técnica nueva y mejorada para aplicaciones maritimas y relaciona

das,con el objeto de reducir la cavitacién producida por la héli
cey el ruido resultante. o

Otros objetos se explicaran mas adelante y se resefian
més particularmente en las reivindicaciones adjuntas.

Se descrlblré ahora el dinvento con referenc1a a los di

bujos adjuntos, en 10s cuales:
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La Figura 1 es una vista en alzado frontal de un modo
de realizacién preferido, que se da a titulo ilustrativo, aplica .
do al sistema de propulsof tipo CRP'mencionado més arriba;. -

La figura 2 es una repreéentacién gréfica_del espesor:

de la pala en funcidn del radlo y
La figura 3 es una vista de desarrollo de una seccidn

" de pala tipica.

Antes de comentar el eJemplo ilustrativo que se repre~
senta en las figuras 1, 2 y 3, conviene hacer un resumen del des
cubrimiento basico y de las caracteristicas del invento que resul

tan de una forma de pala con un contorno O una periferia sustan-

‘cialmente inclinada hacia adelante en la regibén de sus radios ex

" ternos, y unas secciones de pala ton espesores o relaciones de
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espesor/longitud de cuerda sustancialmente més importantes que

Y

las que se encuentran en la practica corriente —- payticularmen—
te exi los radios externos. '

La forma de pala segiin el invento se caracteriza;por
tanto,por un grado importante de inclinacidén hacia adelante no ha
bitual con el objeto de desplazar la carga hidrodinémica desde la
regién ‘de extremidad sensible a la-cavitacién hasta la regibén de
raiz no critica, reduciendo asi la ﬁosibilidad de que se produz-
ca cavitacibén, segiin se ha indicado mis arriba. EL rendimiento
del propulsor que utiliza esta forma de pala es igual al de los

.

propulsores tradicionales.
Las secciones de pala de hélice delgadas y con borde

vivo no toleran los .cambios respecto al angulo de ataque éptimo
previsto ya que tienden a producir. la cavitacidn en el borde de
lantero con un pequefio cambio de la carga. Las secciones gruesas,
con bordes.delanteros de forma redonda cuidadosamente diseﬁa@os.

tales como la serie NACA 66 que se utilizan ahora de manera cre-
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ciente en hélices marinas (véase por ejemplo "Envolturas de P:g-
sién Minima para Secciones Modificadas NACA-66, con NACA a=0,8;

S7bciones Camber y Buships Tipo i y Tipo II%, por T. Brockett.f
U.

Taylor, Febrero de 1.966), son mucho més tolerantes al 1ncremen'

S. Navy, informe de estanque de modelos No. 1780, por Dav1d

to del angulo de ataque. Sin embargo, esta tolerancia aumenta-
con el incremento de la relacidn espesor/longitud de cuerda, es
decir que la gama de &ngulos de ataque para un funcionamiento

exento de cayitacién en el borde delantero con un valor de cavi
tacidn constarte aumenta répidamente con el espesor. - Se ha com

probado que ‘es conveniente utilizar relaciones de espesor muy su

periores a las que se utilizan corrientemente, con el fin de evi

“tar- la cavitacién en el borde delantero en las aplicaciones del

L]

invento., }
' La tolerancia del angulo de ataque y la reduccién co-

\
rrespondlente de la cavitacibén en el borde delantero sin embar—
go, se obtlenena expensas de la cavitacibdn de espesor en los nu—
meros de cavitacién mis bajos o en los valores de fuerza de empu’
je mis elevados. Sin embargo,se ha descubierto que la pala par-
ticular inclinada hacia adelante segin el invento alivia la so-
brecarga aplicada a la pala en un grado suficiente para permitir
una cierta reduccién del espesor de.la pala, evitando asi 1la ca- -

vitacidn de espesor pero sin sacrificar la tolerancia de angulo

de ataque necesaria para obtener una reduccidn de la cavitacién -

del borde delantero. La resultante reduccién de peso de la pa-
la es interesante porque reduce las fuerzas centrifugas aplica-
das a los tornillos que sujetan la pala en el cubo CRP. " En re~

sumen, se necesitan a la vez importantes relaciones de espesor/

longitud de cuerda y la forma de pala 1nc11nada hac1a adelante

para .disefiar de manera’ satlsfactorla la pala de una hellce de

i
4
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propulgién tipo CRP capaz de funcionar con una reducida cavita-
cién en el borde delantero y por tanto un ruido y problemas de

0516n reducidos,

! Aunque se hayan propuesto anteriormente palas de ven~
tilador,de forma inclinada, segiin se describe, por ejemplo, en .
las Patentes de los Estados Unidos Nos. 2.212.041 y 2.269,287,.

estas palas~éstén destinadas a aportar una solucién a problemas

totalmente diferentes y no son adecuadas para solucionar los pro

blemas relacionados con el invento. Por 10 que al ventilador de
la ‘primera Patente, se indicari a titulo ilustrativo, que no so-
lamente el espesor de la chapa metdlica de la pala produce cavi- |

tacién y né tiene utilidad para las finalidades del invento (el

"cual utiliza preferentemente una relacién espesor minimo/longi-

tud de cuerda t/c no inferior a 6% aproximadaﬁente), sino ‘que de
hacer funcionar el ventilador en sentido inverso, produciria una
cavitacidén intolerable. Por 1o que a las construcciones de ven-
tilador del tipo descrito en la dltima Patente, que se utilizan
también para una aplicacién y una funcién diferentes, las seccig
nes de palé tienen su disefio de espesor, con bordes delanteros
finos, diametralmente opuesto al que exige lé solucibén- de 1os png
blemas del invento, con una inclinécién inadecuada para estos pro -
blemas (las palas de hélice segin el invento tienen preferentemen’
te un angulo de inclinacién hacia.a@elante de por 1o menos 35-45°)
y haciéndolas funcionar en sentido inverso producen igualmente
1mportantes efectos de cavitacién.

+ ° Segun se describe por eJemplo en la Patente de los Es-
tados Unidos No. 1.123.202 se ha propuesto anteriormente incli-~

nar .hacia adelante las palas para solucionar un problema de ren '

_dimiento diferente en unas hélices marinas,pero en este caso tam

bién ese procedimiento es diferente de la solucidn y de los des-
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cubrimientos relacionados con el presente invento qué permiten
éﬁprimir la cavitacibén y que facilitan el funcionamiento.en sen
rdo inverso. Este procedimiento anterior - carecia también de
%as adecuadas relaciones minimas t/c, proporc1onaba una superfl
c1e de pala totalmente inadecuada (en el invento se utlllza pre .
ferentemente una super£1c1e de pala igual por 1o menos a 50%
a?roximadamente de la superficie del disco que rodea la hélice),
estaba provista de secciones con borde cortante generadoras de
cavitacién, v en el caso de funcionar en direccidén inversa era
capaz de generar una cavitacién imposante.
Una forma de pala preferida para las finalidades del

invento se representa en las figuras 1, 2 y 3, ilustréqddse en

* la-figura-1 el’ contorno periférico de 1la forma.de‘péla inclinada

hacia;adelante. El borde delantero 1. de la pala B estd situado

é la derecha en 1a>figura 1, ¥ el borde posteriop 2 esté situa-
do' en la izquierda, representandose la palé B.(y una o varias Pa
las suplementarias B') en un conducto de -propulsibén 13. La pala
B incluye uwna regidn 3 inclinada hacia adelante entre el 60% y

el 100% del radio en la extremidad de la pala. En la regién ex-
terna 4, entre el -85% y. el 100% del radio de la extremidad de la
pala, el borde delantero 1 estd orientado con un angulo agudo

de aprox1madamente 45 respecto a la diréccién radial. En la -
regidn 5 entre el 85% y el 60% del radio en la extremldad de la
pala, existe una zona de transicién progre31va del contorno del
borde delantero desde la parte externa orientada hacia adelante
hasta tna posicidn radial o no inclinada. En los radios situa-
dos en la regidén 6,entre 60% del radio en la extremidad de la

pala y el radio del cubo, el borde delantero 1 esti inclinado ha’

cia atrés para situar la superficie de la pala de una manera acep

table con relacidn al eje de rotacidén 7 de la pala y del brazo

cane. .5 PP
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de soporte de pala 8, siendo la pala asimétrica en cada lado del
eje 7. - o ' .

El contorno del borde posterior 2 es esencialmente un
facsimil del contorno del borde delantero salvo cerca de la ex-
tremidad de 1a pala y cerca del cubo. E1 &ngulo éﬁbtenso.por la

longitud de la cuerda de la secciédn de pala en un radio cualquie

ra, alrededor de la linea de eje 9 como centro, es aproximadamén

te constante con un valor de 52.5.O en este modelo. Esta caracte
ristica particular no es esencial para obtener la mejora reivin-.
dicada aqui auhque sea ventajosa en algunos disefios.

" E1 borde 10 de la extreﬁidad de la pala tiene la fofma
de una superficie cilindrica.sustancialmente circular alredédor_
dei'eje 9 del Arbol cuando el .plano de la pala es perpendicular

al eje. Esta configuracién reduce al. minimo la holgura entre

la extremidad de la pala y el conducto cilindrico 13 que la rodea.

Eleje de rotacidn de la pala pasa a través de.la posicién situa-
da en el centrb'de la cuerda de la seccidn de extremidad 11'para

mantener el espacio-minimo cuando se hace girar la pala para cam

biar el éngulo de paso. La intersec¢idn del borde delantero 1

con la extremidad de la pala en-12, presenpé preferentemente una
forma aproximadamente elipsoidal cuyo radio mis pequefio es apro-

ximadamente igual al radio del saliente de la seccibén de pala en

. su extremidad y con un radio méyor algo mis importante. Los bor

des formados por la interseccidn de las dos superficies fronta—-

les de la pala con la superficie de extremidad en 15 estén redon

deados y tienen un radio igual aproximadamente al 10% del espe

sor maximo de la seccidn de extremidad:
En la tabla de la figura 2 se da una representacién
gréfica del espesor t de la pala con relacién al radio R de la

pala. En la columna derecha de esta tabla se enumeran las rela
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ciones t/c de espesor de seccidn de pala/longitud de cuerda’
frente a sus radios apropiados, los cuales son 1los que se prefie
ren con este modelo de péla. En la columna de la izquierda se

indican las relaciones t/R de espesor de seccién de pala/radio-

de extremidad de pala de hélice, frente a sus radios apropiados

qﬁe son también los que se prefieren para este modelo de pala
que se da a titulo ilustrativo. Las distribuciones. de espesor y

longitud de cuerda han sido objeto de cédlculos de disefio basados

" en el tamafio del propulsor, las condiciones de funcionamiento y

ié'fuerza de empuje necesaria, y 1o valores ilustrados represen

tan un modo dercalizacién que puede ser utilizado en la préacti-

" ca. Ademis, se observard que las relaciones de espesor en los

" - radios externos son considerablemente mis-importantes que las

que se encuentran en la préctica corriente o én la técnica ante-
rior. '
" En la figura 3 se representa una vista de desarrollo

de la seccibén-de pala 16 que se parece a una forma aerodinédmica

0 seccibén depala (llamada a veces en lo que sigue forma hidrodi
némica), que es diferente de las secciones de pala de hélice £i
nas y 'simétricas entre la parte delantera y la parte posterior,

que se utilizan generalmente en las glicaciones de propulsores,

segin se ha descrito més arriba. Por tanto, la pala tiene una

superficie central no alargada, no helicoidal y sustancialmente
plana ton secc{ones hidrodinimicas noiéurvas.

T Se han efectuado pruebas de modelo en ipstalaciones de
tunéi de agua con presidén controlada para comparar un Propulsor
provisto de una kélice del modelo de las figuras 1, 2 ¥y 3 con el
mismo propulsor provisto de wna hélice del disefio tradicional
existente que estd provista de palas‘ddtadas de bordes no inc;i'

nados.o radiales één pequefias relaciones de espesor/longitud de

..... o EEITEATN A AT Y v g Lk e o v silli-a 2 T TG DS HErT tha vt PR DTS il i T ™
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cuerda, A :
En los reglajes de paso de fuerza de empuje max1ma ade.

cuados para los dos modelos de palas y con el mimero de cavzta—
cibn adecuado, el modelo de pala de hélice tradicional ha sido-
sometido a una cavitacién constante en el borde delantero del la
do de aspiracién a partlr aproximadamente del 50% de su radio

hasta la extremidad; en ambas direcciones de~func1onam1ento. Se

produjo también cavitacién en un torbellinc aparente situado ha-

cia atrdé a partir del punto de interseccidén de la extremidad de
borde delantero y en el intervalo formado entre la extremidad de

la pala y la pared del conducto.
Por el contrarlo durante el func1onam1ento en una di-

" - reccién tal que los soportes de conducto se sitfien rio abajo res
' pecto a a hélice, la hélice dotada de la Foria de pala segin el

invento, que se ilustra en las figuras 1, 2 y 3, no produjo cavi

.’

tacién, salvo de manera limitada, solamente en el intervalo en-

tre la extremidad de la pala y la pared del conducto, y en un gra
- do mucho menor que la forma tradicional. Haciendo funcionar la

hélice con los soportes situados rio arriba respecto a ella, se
obtuveo esta misma minima cavifacién de intervalo de extremidad
de pala, también con una pequefia zéna de cavitacién en el lado
de_aspiracién del borde delantero, cuando, y solamente cuando ca
da pala B, B' pasaba directamente detra$ del soporte més grueso
0 a través de su estela. Por tanto, el ruido subacudtico genera
do,asi como los desperfectds debidos a la erosidn,disminuyen de
manera notable. Ademés, se ha comprobado que el disefio de pala
inclinado haciaadelante segin el invento necesita una potencia
identica o inferior para obtener la misma fuerza de empuje. Las
mismas pruebas efectuadas con una paia de disefio de borde radial

no inclinado con relaciones de espesor superiores a las que se
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1 indican kn 1a figura 2, han demostrado adémés que producen una
' cav&tacién de éspesor o de burbujas netamente inaceptablés.

Los peritos en la materia ge dardn cuenta gque pueden
ei‘éctuar.i varias wodificaciones en lasaspas de hélices de. pro--
9 puisién de acuerdo con 10s principioé descritos agui sin salir

se del espiritu y del alcance del invento tal como estd defini
" do en las reivindicaciones siguientes:
En. resumen la patente de invencidén que se solicita

10 deberd recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES

;.'Majoras introdqcidas en una estructura de pala de
"hélice para aplicaciones wmarinas y parecidas, gque tiene un.hop
‘15 de. de extremidad cilindrico sustancialmente circu;ar, un borde
delantero inclinado hacia adelante en un lado del eje de la es .
trictura de la pala, y un borde posterior ‘del mismo contorno
general-que- el borde delantero pero dispuesto de manera disimé
-trica en el ofro lado de dicho eje, teniendo dicha estructura de
g ialé unas sécciones‘dewfofma hidroéiﬁémica ¥y no siendo inferior
a 6% aproximadamente la relacibn entre espedor y cuerda de la seg -

. cibén de pala minima.

?*'2 . . . rd 0 P4
. 2 porque dicho eje pasa sustancialmente a través de la posicidn -

cew ™

.. . "~ 2. Mejoras segun la reivindicacidén 1, caracterizadas

5. ... central de' la cuerda del borde de extremidad.
+s

3. Mejoras segin la reivindicacidn 1, caracterizadas

porque la interseccidn de dicho borde de extremidad con el.borde

20 délantero tiene una forma sustancialmente elipsoidal.

e - ——— s« v
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4. Mejoras segin la reivindicacién 1, carac%erigadés
porgque estd dispuesta en un dispositivd de conducto.

5. Mejoras segin la rgivinﬁicacién 4;'éara¢terizadas
porque se han brevisto unos medios para accionar dicha estructuy

ra de palas en el interior de dicho conducto como impulsor rever

*‘'sible aungue se le hagé.girar en una sola direccidn.

6. Mejoras segin la reivindicacidn 4, caracterizddas

. porque la superficie central estd desprovista de alagsado y tige

ne una seccidén hidrodinimica no curva.

7. Mejoras segin la reivindicacién 1, caracterizadas

-porgue la regidn inclinada estéd situada particularmente en la -

parte superior”de la pala, en sus radios exterhos.

8. Mejoras segiin la reivindicacién 1, caracterizadas
porgue la parte superior del borde delantero estd inclinada hacia
adelante con un 4ngulo agudo con relacidén a dicho eje, encorvéin-
dose el borde delantero situado por debajo para efectuar una tag

sicidén progresiva hasta una posicidn radial no inclinada, y .a

continuacién inclinéndose hacia atrés con relacién a dicho eje.
9. Mejoras segin la reivindicacibén 8, caracterizadas

porque dicho &ngulo agudo es de 452 aproximadamente,

. 10. Méjoras segin la reivindicacidn 8, caracterigzadas

porque las relaciones entre el espesor t de la seccidén de la pa-

la ¥y el radio R de la extremidad y entre el espesor % de la secciédn

de la pala y la longitud de la cuerda C son sustancialmente las

que se indican en la tabla de la figura 2.

I1. Mejoras segin' la reivindicacién 1, caracterizadas

- = v ¢ -
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ﬁdrgue esta conectada con un dispositivo de cubo en su extremi;
.dad interné y con un dispositivo de estructura de pala de héli
ce simjilar suplementaria gue se extiende a ﬁartir de dicho dis-
positivo de cubo.

12. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el que

-ha de recaer la patente de invencibén que se solicita: MEJORAS

INTRODUCIDAS EN UNA ESTRUCTURA DE PATA DE HELICE PARA APLICACIO
NES MARINAS Y PARECIDAS. -

) Todé conforme gueda descrito y reivinhicadb en la.phg
sente memoria descriptiva gue consta de dieciseis paginas meca
nografiadas y dibujos adjuntos. |

Madrid, 24 de Diciembre de 1975
BERNARIC UNGRIA
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