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REF.: UBBN 460.289

EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

El invento se refiere a la reduccibn de la cavitaéién
y del ruido correspondiente producidos por las palas de hélice
en sistemas tales como propulsores marinos reversibles situados '
en_cohductos y parecidos, mediante 1a utilizacibn de técnicas

nuevas que incluyen una configuracidén de pala inclinada hacia

adelante en su radio externo y en unas relaciones particulares

entre el espesor de la pala y la longitud de la cuerda del arco,
asociadas con esta configuracidn.
DESCRIPCION GENERAL DBL INVENTO

El 1nvento se refiere a una hclmce y a sistemas de pa

las de propulsién similares Y més gencralmente, a métodos para

‘reduc1r la cavitacidén y el ruido correspondlente en estructuras
propulsoras submarinas y similares, y se refiéfe més particular—
mente a la reduccién de la cavitacién y del ruido correspondien-
te generadocs 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 cavitacidn generado
por dichas unidades propulsora; interfiere gravemente con el fun
-cionamiento de los sistemas actisticos de localizacién y de nave-
gacién en barcos de sondeo ocednicos, torres ¢ perforacidén flotan
tes, bugues minadores, barcos de instalacidén de tuberias y otros
barcos equipados de manera parecida. La erosidm producida por la
cavitacién puede producir también graves desperfectos a las pie-
zac del propulsor tales como‘las palas, los conductos y 1los mon-
tantes, o puede incluso producif el fallo de dichas piezas.

La hélice montada en conductos del tipo de paso contro
lable y reversible (CRP) mencionada més arriba, que se describe
por ejemplo en "Disefio, Comprobacién de Modelo y Aplicacibn de

Propulsores de Proa del Tipd de Paso Controlable", por L. Pehrsson



9 Yy R. G. Mende, Society of Naval Architects and Marine Engineers,
New York Metropolitan Section, Congreso del 29 de Septiembre de
1.960, es un tipo de propulsor muy interesante en razén de la sen "
cillez de su control y de la utilizaciédn de una maquinaria de ac

5 - cionamiento eléctrica del tipo d¢ corriente alterna, de dimensio
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

10 por secciones de hoja simétricas y no curvas, porque es preciso
que funcionen con la misma eficacia en cualquier direccién de ge
neracién de la fuerza de empuje, manteniendo sin embargo una-ro—_
tacién unidireccional. Sin embargo, cuando el paso se ajusta pa
ra producir la fuerza de empuje, la pala con éﬁgulo de paso cons

15 tante crea una distribucibén de carga muy diferente de la de vna

‘ 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-

. 20 -gar a ser negativa. Aunque esta distribucidn de carga. no habi-
tual puede no disminuir sustancialmente el rendimiento del propul
sor, da lugar a una cavitacidén que produce una mayor erosién de
las piezas del propulsor y, mas particularmente, genera ruido.
Esta cavitacidén mis importante se debe al paso excesivo de las

25 piezas externas de las palas, que presentan.éngulos de ataque im
portantes que dan lugar a la cavitacibén en el borde delantero del
lado de aspiracidén. cCon relacibdn a una hélice abierta, este fe-
ndémeno es agravado por la aplicacibén de la carga en la extremidad
de la hélice propulsora situada en un conducto.

30 Para ebitar el ruido de cavitacidn, severas limitacio-



1

5.

10

15°

. 20

25

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 combatir los efectos del ruido generado por el propul -
sor sobre los sistemas de localizacibn aclsticos consiste en au

mentar la potencia acfistica de las balizas o de los transponde-

-~ dorés del ‘sistema de -16calizacibn, lo.que da lugar a.un incremen

to del coste, del peso y del tamafio, 0 a una reduccidn de su.vi-
da Gtil. Igualmente, se han montado hidréfonos del sistema de
localizacidn instalado en barcos, de modo que puedan sobresalir
0 retroceder respecto al casco, y estos ‘hidrbfonos han sido pro

vistos de diferentes deflectores para reducir su sensibilidad al

" ruido generado por el propulsor, igualmente con el inconveniente

‘de un mayor coste, de una mayor vulnerabilidad'a los desperfec—
tos, y la imposicidn de limitaciones indeseables al disefio- de ing
talacién de wn barco, asi como la posibilidad de que se produz-
can interferencias con 1los 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,Dallas, Texa ,

1.973, y en "Informe de Medicién de Ruidos Realizados Durante la
Parte 18 del Programa de Perforacién en Mar Profundo% (para la
Global Marine Inc. y el Scripps Instifute of Oceanology), Univer
sidad de Ca;ifornia, por V. P. Schneider, Septiembre de 1.971.
Otro procedimiento propuesto para reducir el ruido de
cavitacién y la erosién 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 lugar a
una reduccién de la capacidad de produccién de fuerza de empuje

de la pnidaﬁ, como se describe por ejemplo en "Andlisis del Dise
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fio de Hélices situadas én Conductos", por J. D. Van Manen y N. V.
C. OOsterveld, The Society of Naval Architects and Marine Engi-
neers, TRANSACTIONS Volimen 74, 1.969, p&gina 522, e incluso es-
te procedimiento puede llegar a ser ineficaz para redﬁcir el'rqi
. do debido a 1la introduccién de un torbellino de extremidad gene-
rador de cavitacién. |
La utilizacidn de palas de hélice finas ha'sido también
propuesta como medio para reducir 1la cavitacibdn, segin se descri-
be, por ejemplo en wDisefio de Hélices Marinas®, por T. P. O'Brien,
Hutchinson y Co. Ltd., Londres, 1.962. Sin embargo, se ha com- .
probado que esta técnica es eficaz solamente para reducir la ca-
vitacién del tipo de burbujas y no disminuye la cavitacién de bor
de de ataque producida ppf la carga del &ngulo de ataque, siendo'
esta fuente de cavitacibén que es la-més importante, la que cons-
tituye el objeto del invento. Ademés, la reduccibén del espesor
disminuye la tolerancia a los cambios del &ngulo del ataque ya que
produce una ca&itacién de borde delantero. '
sin embargo, ya que se ha establecido que las hélices
abiertas disefiadas con una inciinqcién hacia atra$ importante en
.la forma de la pala,pueden presentar un funcionamiento‘mejorado
por 1o que ha cavitacién se refiere, con relacibén a las formas de
pala mis tradicionales, en el diseilo de hélice inclinadas hacia
atrés es necesario reducir sustanéialmente el paso en los radios
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. Cumming, Wm. B. Morgan y
R. J. Boswell, de Society of Naval Architects and Marine Engi=-
neers, TRANSACTIONS, Volumen 86. 1.972, pagina 98; sin embargo,
este tipo de compensacidén del pa56 no puede aplicarse a las palas



10

15

20 . .

25

30

/,
/ -6 -

/

de una hélice de propulsidén tipo CRP ni a otras estrudturas que
presentan el'problema tratado en el presente invento porque, en-
tre otros motivos, es preciso que el funcionamiento sea bidirec-
cional. Por tanto, la inclinacibén hacia atrés aumentaria toda-
via'més las sobrecargas de las regiones de extremidad de las Ré ‘
las,agravando el problema existente. '

sin embargo, de acuerdo con el invento, en resumen, se
ha descubierto que un nuevo tipo de estructura inclinada hacia
adelante de la periferia de las palas en la regidén de sus radios
externos, conjuntamente con relaciones de espesor/longitud de
cuerda generalmente mas importantes que las que se han utilizado

hasta la fecha en secciones aerodindmicas 0 secciones de palas

‘similares, reduce notablcmente la cavitacidn 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
ficultades o limitaciones mencionadas més arriba. Por tanto, el
objeto principal del invento consiste en proporcionar una estrqé
tura de palas nueva y mejorada asi como un método para reducir
la cavitacidén y el ruido que la acompafian, asi como otros fendme
nos perjudiciales en estas acplicaciones.
' Otro objeto del invento consiste en proporcionar igual

mente una nueva estructura de palas de aplicacidn més general.

Otroobjeto del invento consiste en proporcionar una
técnica mueva y mejorada para aplicaéiones'méritimas y relaciona
das,con el objeto de reducir la cavitacién producida por la héli
ce y el ruido resultante. ‘

Otros objetos se explicarén mds adelante y se resefien
més particularmente en las reivindicaciones adjuntas.

Se describiréd ahora el invento con referencia a los di

bujos adjuntos, en los cuales:
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La figura 1 es wna vista en alzado frontal de un modo
de realizacibn preferido, que se da a titulo ilustrativo, aplice .
do al sistema de propulsor tipo CRP mencionado mas arriba;'

La figura 2 es una representacidn gréfica del espesor:

de 1d pala en funcidn del radio; y
La figura 3 es vwna 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 bésico y de las caracteristicas del invento que resul

tan de una forma de pala con un contorno o wna periferia sustan-

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

'ternos, y unas secciones de pala con espesores O relaciones de

esbesor/lcngﬁtud de cuerda sustancialmente mas importantes que

£

las que se encuentran en la practica corriente - particularmen—
te el los radlos externos.

La forma de pala segin el invento 'se caracteriza;por
tanto,por un grado importante de inclinacidén hacia adelante no ha
bitual con el objeto de desplazar la carga hidrodindmica desde la
regién ‘de extremidad sensible a la cavitacién hasta la.regién de
raiz no critica, reduciendo asi la posibilidad de que se produz-
ca cavitacién, segin se ha indicado mis arriba. E1 rendimiento

del propulsor que utiliza esta forma dc 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 Sptimo
previsto ya que tienden a producir la cavitacién en el borde de
lantero con un pequefio cambio de la carga. Las secciones gruesas,
con bordes delanteros de forma redonda cuidadosamente disefiados,

tales como la serie NACA 66 que se utilizan ahora de manera cre-
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ciente én hélices marinas (véase por ejemplo "Envolturas de Fre
sidén Minima para Secciones Modificadas NACA-66, con NACA a=0,3;
SQLciOnes Camber y Buships Tipo I y Tipo II%, por T. Brockett,
UJ 5. Navy, informe de estanque de modelos No. 1780, por David
Taylor, Febrero de 1.966), son mucho_més_tolerantes al incremeh -
to del éngﬁlo de‘atéque. §in embargo, esta tolerancia aumenta
con el incremento de la relacibén espesor/longitud de cuerda, es
decir que la gama de &ngulos de ataque para un funcionamiento
exento de cavitacién en el borde delantero con un valor de cavi
tacién constante 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

invento. , .
La tolerancia del &ngulo de ataque y la reduccibén co-
rrespondiente de la cavitacién en el borde delantero, sin embar-
go, se obtienema expensas de la cavitacidén de espesor en los nﬁ-
meros de cavitacidén més bajos o en los valores de fuerza de empu
je més elevados. Sin embargo,se ha descubierto que la pala par-
ticular inclinada hacia adelante segiin el invento alivia la so-
brecargé aplicada a la pala en un grado suficiente para permitir
una cierta reduccibén del espesor de. la pala, evitando asi la ca~
vitacién de espesor pero sin sacrificar la tolerancia de &ngulo
de ataque necesaria para obtener una reduccién de la éavitacién
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 inclinada hacia adelante

para .disefiar de manera satisfactoria la pala de una nélice de

o ———r— s - e
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propuléién tipo CRP capaz de funcionar con una reducida cavita-

cién en el borde delantero y por tanto un ruido y problemas de

efosién reducidos,

' Aunque se hayan propuesto anteriormente palas de ven-
tilador de forma inclinada, segin se describe, por ejemplo, eﬁ
las Patentes de los Estados Unidos Nos. 2.212.041 y 2.é69.287..
estas palas estén destinadas a aportar una solucién a problemas

totalmente diferentes y no son adecuadas para solucionar los pro

" blemas relacionados con el invento. Por 1o que al ventilador de

1a'primera'Patente, se indicard a titulo ilustrativo, que no so-
lamente el espesor de la chapa metdlica de la pala produce cavi-

tacién y no tiene utilidad para las finalidades del invento (el

"cudl 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
cavitacién intolerable. Por lo que a las construcciones de ven-
tilador del tipo descrito en la Ultima Patente, que se utilizan
también para una aplicacién y una funcibén diferentes, las seccio
nes de pala tienen su diseho de espesor, con bordes delanteros
finos, diametralmente opuesto al que exige la solucién de los ppg
blemas del invento, con una inclinacién inadecuwada para estos pro '
blemas (las palas de hélice segin el invento tienen preferentemen
te un 4ngulo de inclinacién hacia adelante de por 10 menos 35-45°)
vy haciéndolas funcionar en sentido inverso producen igualmente
importantes efectos de cavitacién. '

Seglin 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 solucibén y de los des-
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cubrimientos relacionados con el presente invento qué permiten
suprimir la cavitacidén y que facilitan el funcionamiento-en sen
tido inverso. Este procedimiento anterior - carecia también de
fas adecuadas relaciones minimas t/c, proporcionaba una superfi
cig de pala totalmente inadecuada (en el invento se utiliza pfg'.
Ferentemente una superficie de pala igual por lo menos a SO%
aproximadamente de la superficie del disco que rodea la hélice),
estaba provista de secciones con borde cortante generadoras de
cavitacién,_j en el caso de funcionar en direccidn inversa era
capaz de generar una cavitacién imporfante. '

Una forma de pala preferida para las finalidades del

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

" la figura 1 el contorno periférico de la forma.de pala inclinada

hacia adelante. E1 borde delantero 1 de la pala B estéd situado
a la derecha en la figura 1, y el borde posterior 2 estl-situa-
do en la izquierda, representéndose la pala B (y una o varias Pa
las suplementarias B') en un conducto de -propulsién 13. La pala
B incluye una 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 &ngulo agudo
de aproximadamente 450 respecto a la direccidn radial. En la
regibén 5 entre el 85% y el 60% del radio en la extremidad de la
pala, existe una zona de transicién progresiva del contorno del
borde delantero desde la parte externa orientada hacia adelante
hasta una posicién radial o no inclinada. En los radios situa-
dos en la regibn 6,entre 60% del radio en la extremidad de la

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

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

table con relacibdn al eje de rotacibén 7 de la pala y del brazo
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de soporte de pala 8, siendo la pala asimétrica en cada lado del
eje 7. < ' ,

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

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

"ra, alrededor de la linea de eje ¢ como centro, es éproximadameg

te constante con un valor de 52,5° en este modelo. Esta caracte
ristica particular no es esencial para obtener la mejora reivin-
dicada aqui auhque sea ventajosa en algunos disefios.

El borde 10 de la extremidad de la pala tiene la fofma
de una superficie cilindrica sustancialmente circular alredédor'
del eje 9 del &rbol cuando el-plano de la pala es perpendicular

al eje. Esta configuracibén 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 posicibn situa~
da en el centro de la cuerda de la seccién de extremidad 11 para
maﬂfener el espacio minimo cuando se hace girar la pala para cam
biar el &ngulo de paso. La intersecciédn del borde delantero 1
con la extremidad de la pala en 12, presenté preferentemente una
forma aproximadamente elipsoidal cuyo radio mis pequefio es apro-
ximadamente igual al radio del saliente de la seccibédn de pala en

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

des formados por la interseccibén de las dos superficies fronta--
les de la pala con la superficie de extremidad en 15 estén redon
deados y tienen un radio igwal aproximadamente al 10% del espe
sor maximo de la seccidn de extremidad:

En la tabla de la figura 2 ce da una representaciédn
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



10’

- 12 -

ciones t/c de espesor de seccién de pala/longitud de cuerda)
frente a sus radios apropiados, los cuales son los que se prefie
ren con este modelo de pala. 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
que son también los que se prefieren para este modelo de pala '
que se da a titulo ilustrativo. Las distribucionés.de espesor y
longitud de cuerda haﬁ sido objeto de célculos de diseiio basados
en el tamafio del propulsor, las condiciones de funcionamiento y
la fuerza de empuje necesaria, y los valores ilustrados represen

tan un modo derealizacién que puede ser utilizado en la précti-

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

" - radios externos son considerablemente més- importantes que las
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que se encuentran en la préctica corriente o en la técnica ante- -
rior. '

En la figura 3 se representa una vista de desarrollo

de la seccibn de pala 16 que se parece a una forma aerodindmica

o seccibén derala (llamada a veces en 1o que sigue forma hidrodi
nimica) , que es diferente de las secciones de pala de hélice fi
nas y simétricas entre la parte delantera y la parte posterior,
que se utilizan generalmente en las zlicaciones de propulsores,
segiin se ha descrito més arriba. Por tanto, la pala tiene una
suberficie central no alargada, no helicoidal v sustancialmente
plana con secciones hidrodinimicas no curvas.

Se han efectuado pruebas de modelo en instalaciones de
tunel de agua con presibén controlada para comparar un propulsor
provisto de una hélice del modelo de las figuras 1, 2 y 3 con el
mismo propulsor provisto de una hélice del disefio tradicional
existente que estd provista de palas dotadas de bordes no incli

nados o radiales con pequefias relaciones de espesor/longitud de

B T P B ——am — v . - [ TR
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cuerda.

En los reglajes de paso de fuerza de empuje mixima ade.
cuados para los dos modelos de palas y con el ntmero de cavita~
cién adecuado, el modelo de pala de hélice tradicional ha sido-
sometido a una cavitacidén constante en el borde delantero del la
do de aspiracién a partir aproximadamente del 50% de su radio
hasta la extremidad, én ambas direcciones de funcionamiento; Se
produjo también cavitacién en un torbellino aparente situado ha-
cia atrds a partir del punto de interseccién de la extremidad de
borde delantero y en el intervalo formado entre la extremidad de

la pala y la pared del cénducto.
' Por el contrario, durante el Ffuncionamiento en una di-

" - reccibén tal que los soportes de conducto se sitien rio abajo res

' pecto a la hélice, la hélice dotada de la Fforma de pala segiin 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 1la
hélice con los soportes situados rio arriba respecto a ella, se
obtuvo esta misma minima cavitacidn de intervalo de extremidad
de pala, también con una pequefia zona de cavitacién en el lado
de aspiracidén del borde delantero, cuando, y solamente cuando ca
da pala B, B' pasaba directamente detra$ del soporte mis grueso
0 a través de su estela. Por tanto, el ruido subacuético genera
do,asi como los desperfectos debidos a la erosidn,disminuyen de
manera notable. Ademds, se ha comprobado que el disefio de pala
inclinado haciaalelante segliin el invento necesita una potencia
identica o inferior para obtener la misma fuerza de empuje. Las
mismas pruebas efectuadas con una pala de disefio de borde radial

no inclinado con relaciones de espesor superiores a las que se
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‘indican en la figurs 2, han demostrado ademids que producen una

cavitacidén de espesor o de burbujas netamente inaceptables.

Los peritos en la materia se daran cﬁenta,que pueden
efectuar varias wodificaciones en las aspas de hélice de pro-
pulsibén de acuerdo con los principios descritos agui sin sa-
lirse del espiritu y del alcance del invento tal goumo estd dg
finido en las reivindicaciones adjuntas:

En resumen.la patente de invencidn gue se solicita de
berd recaer sobre las siguientes:

RETVINDICACIONES

1. Hetodo para reducir la cavitacibén y el ruido femgL
tante asociados con 1a rotasién de una estructura de pala de
hélice plana no helicoidal, por ejemplo en un aparato propul-
sor marino situado en un conducto y en aparatos parecidos, gue
consiste en inclinar por lo menos las porciones de radios ex~
ternos dei borde delantero de la estructura de pala hacia -ade
lante respecto al eje de la pala para aliviar la sobrecarga
inherente de la extremidad de'la pala, ¥y éjustar el grado de in
clinacibén hacia adelante para que sea suficiente para reducir
el espesor de la seccidn hidrodindmica de la estructura de a
la, reduciendo los efectos de la cavitacidén de espesor, propor
cionando sin embargo una suficiente tolérancia de angulo de -
atague para evitar la cavitacién en el borde delantero.

2. HMétodo segln la reivindicacidén 1, caracterizado poxr
gue el borde delantero se eancorva por debajo de la inclinacibn
delantera en una transicién progresiva hasta una posicidn no

inclinada, y a continuacién se inclina hacia atras con rela~
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-cién & dicho eje.

I . %, Método segin la reivindicacibn 1, caracterizado por
éue el &ngulo de inclinacidén hacia adelante se ajusta para que
éea por lo menos del orden de 35-452,

* 4, Método seghn la reivindicacién 1, caracterizado por
que la relacidn de espesor/cuerds de la seccidn hidrodindmica
de la pala no es inferior al 6%, aproximadamente.

5..MEtodo segin la reivindicacidn 1, caracterizado por

gue la superficie de la pala se ajusta para que sea por lo me-

nos del orden de aproximadamente 50% de la superficie del con- .

ducto gue rodea la hélice. .

. 6; Se reivindica por #iltimo como objeto sobre el que ha
de recaer la patente de invencidén gue se solicita: METODO PARA
REDUCIR LA.CAVITACION Y EL RUIDO RESULTANTE ASOCIADOS CON LA
ROTACION DE UNA ESTRUCTURA DE PALA DE HELICE NO HELICOIDAL, .

Todo conforme gueda descrito y reivindicado en la prg'

sente memoria descriptiva que consta de guince péginas mecano-

grafiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 15 Abril de 1977
BERNARDQ UNGRIA
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