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DESCRIPCION
Disposiciéon de hélice, en particular para vehiculos acuaticos

La presente invencion se refiere a una disposicion de hélice, en particular para un sistema de propulsién de un
vehiculo acuatico, por ejemplo un barco, que comprende una hélice que puede girar alrededor de un eje de hélice.

La mayoria de los vehiculos acuaticos comprenden un sistema de propulsién que a su vez comprende una hélice
que puede girar alrededor de un eje de hélice. Cuando el agua fluye a través del plano de hélice delimitado por la
hélice en rotacion, el agua se acelera y se retuerce. Debido a esto, en la corriente de salida de la hélice se pueden
formar remolinos. Es conocido en general tales remolinos normalmente son particularmente intensos en la region del
nicleo o, visto en la direccién de desplazamiento del barco, detras del nucleo. Estos remolinos también se
denominan como “turbulencias del nucleo” y tienen un efecto negativo sobre la potencia propulsora.

El documento JP 01-311982 A desvela una hélice libremente giratoria dispuesta en un cuerno de timén, que para
generar una fuerza de propulsion adicional es accionada por el remolino o turbulencia del nicleo que se forma en un
nucleo de hélice.

Para reducir las turbulencias del nucleo e incrementar asi el grado de eficiencia de la hélice, por ejemplo, en el
documento EP 0 255 136 A1, que se considera como el estado de la técnica mas préximo, se propone que sobre la
cubierta del nucleo dispuesta detras de la hélice en la direccidon de desplazamiento del barco, es decir, en la region
de extremo del nucleo de hélice, se provean aletas fijas, es decir, aletas para el direccionamiento del flujo, que se
encuentran unidas de manera fija con el nucleo de la hélice y que giran junto con el mismo. La extension radial de
las aletas se limita sustancialmente a la region del nucleo. Debido a la disposicién de estas aletas fijas sobre la
cubierta del nucleo, que giran junto con la hélice, se puede lograr una atenuacién de las turbulencias del nucleo vy,
por lo tanto, un mejoramiento de la potencia de propulsién de la hélice.

El objetivo de la presente invencién consiste entonces en proveer una disposicién de hélice, con la que las
turbulencias del nucleo se puedan reducir adicionalmente y, por ende, se incremente aun mas el grado de eficiencia.

La solucion de este objetivo se logra a través de una disposicion de hélice, en particular para un sistema de
propulsion de un vehiculo acuatico, que comprende una hélice que puede girar alrededor de un eje de hélice, y en
donde ademas se provee por lo menos una aleta de rotor. La aleta de rotor ventajosamente se configura en forma
de ala y puede girar libremente alrededor del eje de la hélice. De manera correspondiente, la aleta de rotor esta
configurada de manera libremente giratoria o sin accionamiento, es decir que no presenta ningun accionamiento
separado para girar alrededor del eje de la hélice, sino que, dado el caso, es accionada por las condiciones del
entorno respectivamente predominantes, en particular por la corriente de agua predominante, para girar alrededor
del eje de la hélice. La por lo menos una aleta de rotor se encuentra dispuesto en el lado de salida del flujo de la
hélice, es decir, en la corriente de salida de la hélice (del barco). En otras palabras, la por lo menos una aleta de
rotor esta dispuesto detras de la hélice en la direccion de desplazamiento del barco. De esta manera se logra que la
corriente de salida de la hélice incida sobre la por lo menos una aleta de rotor y la misma esta configurada
ventajosamente de tal manera que dicha incidencia causa el giro de la misma. De acuerdo con la presente
invencion, la por lo menos una aleta de rotor esta dispuesta en el nucleo de la hélice.

La aleta de rotor esta realizada de tal manera que ejerce una influencia sobre la corriente de salida de la hélice que
reduce la formacién del remolino en la region del ndcleo, es decir, la asi llamada turbulencia del nacleo. Esto se
puede lograr, por ejemplo, si la aleta de rotor produce una rotacién o espin contraria a la torsién generada en la
corriente por la hélice en la regiéon del nucleo, lo que entonces resulta en una regularizacion general de la corriente
de la hélice en la region del nucleo y, por lo tanto, a una corriente mas laminar. Este efecto se logra en particular por
la configuracion libremente giratoria de la aleta de rotor. De esta manera, la aleta de rotor libremente giratoria de
acuerdo con la presente invencién presenta, en comparacion con las aletas conocidas en el estado de la técnica,
que se disponen de manera fija en la cubierta del nicleo y que giran de manera forzosa junto con la hélice, un
numero de revoluciones variable que depende de la configuracion del apoyo y de la corriente incidente, por ejemplo,
la velocidad de la corriente incidente, el grado de torsion, etc. De esta manera, se obtiene un diagrama de flujo
mejorado de la corriente de salida de la hélice en la region del nucleo y, por lo tanto, un grado de eficiencia mejorado
en general. Esto mejora de manera permanente la potencia propulsora total de la hélice. Normalmente, la velocidad
de rotacién de la por lo menos una aleta de rotor libremente giratoria sera menor que la de la hélice. Sin embargo,
esto no necesariamente tiene ser el caso en todos los estados de funcionamiento.

Debido a que la por lo menos una aleta de rotor debe influenciar sustancialmente de manera exclusiva la corriente
de la hélice en la region del nucleo, esta previsto adicionalmente que el diametro de una trayectoria circular definida
por el giro de la por lo menos una aleta de rotor sea mas pequefio que el diametro de la hélice. A este respecto, la
trayectoria circular se describe desde la punta mas externa de la aleta de rotor, visto en la direccion radial desde el
eje de la hélice. Esta trayectoria circular sélo imaginaria se forma por un giro entero de la aleta de rotor. En otras
palabras, la superficie abarcada por la por lo menos una aleta de rotor durante un giro completo es menor o tiene un
diametro mas pequefio que la superficie del plano de hélice descrita por la hélice. De manera correspondiente,
también la longitud de la aleta de rotor es menor que la longitud de las palas de la hélice. Debido a la restriccion a un
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diametro de aleta de rotor mas pequefio que el diametro de la hélice, se logra que la influencia ejercida sobre la
corriente de salida de la hélice se concentre sustancialmente en la regién del ndcleo y que en otras zonas
eventualmente se presenten influencias indeseables y desventajosas de la corriente de la hélice. En este contexto
se prefiere de manera particular que el diametro de la trayectoria circular de la por lo menos una aleta de rotor sea
menor del 75%, en particular menor del 55% y mas particularmente ain menor de un 35% del diametro de la hélice.
Si el diametro de la aleta de rotor fuese mayor y por ende las hojas de aleta de rotor individuales fuesen mas largas
en la direccion radial, dado el caso podria producirse una influencia negativa de la corriente de la hélice y se podrian
presentar problemas de firmeza en la por lo menos una aleta de rotor.

En principio, la aleta de rotor puede estar hecha de cualquier material apropiado. Preferentemente, para la
fabricacion de la aleta de rotor se usa acero fino u otro material apropiado. En principio, cualquier cuerpo de
direccionamiento de la corriente, que esté configurado para influenciar activamente el flujo de un modo significativo,
puede ser usado como aleta de rotor. En particular es ventajoso, si la aleta de rotor se configura en forma de ala o
de aleta. Por ejemplo, la aleta de rotor puede estar configurada en forma de una aleta guiadora. Adicionalmente, la
aleta de rotor al estar configurada con o sin perfil de hidroala. Si se configura con un perfil de hidroala, la aleta
presenta un lado de presién y un lado de succion, en donde en particular el lado de succion puede estar configurado
entonces de manera abombada hacia afuera en forma de arco circular, mientras que el lado de presién puede estar
configurado sustancialmente de manera plana. Sin embargo, en principio también es posible una configuracion en
forma de placa con un desarrollo sustancialmente plano en ambos lados, o también una configuracion abombada en
ambos lados de la aleta. Adicionalmente, el perfil de la aleta de rotor, visto a lo largo de su longitud, puede ser
uniforme o también irregular. En particular, el perfil de la aleta de rotor a lo largo de la direccion longitudinal de la
aleta puede estar girado hacia adentro, es decir, retorcido.

Adicionalmente se prefiere que la por lo menos una aleta de rotor presente un extremo libre. El extremo de la aleta
de rotor opuesto al extremo libre esta sujetado ventajosamente a un apoyo giratorio que permite la rotacion
alrededor del eje de la hélice. Por lo tanto, el extremo libre normalmente se encuentra mas alejado del eje de hélice,
visto en la direccion radial desde el eje de hélice. Bajo el término “extremo libre” se ha de entender que la region
extrema de la aleta de rotor no esta sujetada en ningun componente adicional. En particular, se prefiere que
alrededor de la region de extremo libre de la aleta de rotor no se disponga ninguna corona directriz o anillo de
turbina, es decir que la por lo menos una aleta de rotor no se encuentre dispuesta dentro de una corona directriz o
anillo de turbina.

La disposicion de hélice de acuerdo con la presente invencion es particularmente apropiada para hélices fijas. El
término “hélices fijas” se refiere el presente documento a aquellas hélices que si bien pueden girar alrededor del eje
de hélice, sin embargo no pueden pivotar alrededor del eje de timon para el control de direccion del vehiculo
acuatico.

De manera ventajosa, la por lo menos una aleta de rotor esta dispuesto en o dentro de la region del nacleo de hélice
de la hélice. Normalmente, la por lo menos una aleta de rotor también estara apoyado en el nucleo, de tal manera
que se encuentra sujetado sobre el nicleo de manera libremente giratoria. Alternativamente, la por lo menos una
aleta de rotor también puede estar dispuesto en un componente montado sobre el nucleo, por ejemplo, una pieza de
extremo separada del nucleo o algo similar. En particular es ventajoso si la aleta de rotor se dispone en la region del
extremo (libre) del nucleo.

En una forma de realizacion preferente, de manera adicional a la por lo menos una aleta de rotor libremente giratoria
se provee por lo menos una aleta de estator que gira junto con la hélice. Ventajosamente, la por lo menos una aleta
de estator se dispone entre la aleta de rotor libremente giratoria y la hélice. De manera correspondiente, en una
disposicion preferente, la por lo menos una aleta de estator esta dispuesta en la direccion axial detras de la hélice, y
detras de la por lo menos una aleta de estator a su vez se encuentra dispuesta la por lo menos una aleta de rotor. La
expresion “girar junto con” en el presente documento se refiere a que la aleta de estator forzosamente gira de
manera sincronizada con la hélice, es decir, a la misma velocidad y frecuencia. De manera ventajosa, por lo tanto, la
aleta de estator se conecta directamente con la hélice o con el nucleo de la hélice, respectivamente. A este respecto
es ventajoso que mediante una configuracion correspondiente de la aleta de estator en relacién a su forma y su
angulo de incidencia ya se logre una determinada supresion de la turbulencia de la corriente de la hélice en la region
del ndcleo, antes de que la corriente incida sobre la aleta de rotor que es impulsada por la corriente y que laminariza
o suprime adicionalmente la turbulencia de la corriente.

La por lo menos una aleta de estator comprende una aleta, es decir, una aleta directriz para ejercer una influencia
significativa sobre la corriente. En relacion a su material, su forma o su configuracion geométrica en general, esta
aleta puede estar realizada ventajosamente igual que la aleta de rotor previamente descrita. En particular, al igual
que en el caso de la aleta de rotor es ventajoso que la longitud de la aleta o de la hoja de aleta de la por lo menos
una aleta de estator no sea mayor que la longitud de las palas de la hélice. En particular, por lo tanto, una trayectoria
circular descrita por la aleta de estator durante su rotacién puede presentar un diametro menor que el diametro de la
hélice. De manera preferente, la trayectoria circular de la aleta de estator es menor de un 75%, mas preferentemente
menor de un 55% y mas preferentemente a un menor de un 35% del diametro de la hélice. Asimismo, la longitud de
la aleta de estator puede corresponder a la longitud de la aleta de rotor, visto respectivamente en la direccion radial.
Adicionalmente, también los demas aspectos de dimensionamiento y configuracion, tales como el angulo de
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incidencia o la profundidad de la aleta en direccion axial, pueden ser similares o iguales a la aleta de rotor, o también
pueden ser diferentes.

En otra forma de realizacién preferente, la por lo menos una aleta de estator, visto en direccion radial, esta dispuesta
en un angulo desplazado en relacion a las palas de hélice de la hélice. Por lo tanto, la aleta de estator, visto a lo
largo de la circunferencia del nucleo de hélice, esta dispuesta en otras posiciones en el nicleo de hélice que las
palas de la hélice. Si se proveen varias aletas de estator, ventajosamente todas las aletas de estator se disponen
respectivamente desplazadas por la misma distancia en relaciéon a las palas de la hélice. Debido a la disposicién
desplazada, se obtiene un rendimiento hidrodinamico favorable. Ventajosamente, la aleta de estator se dispone de
tal manera que, visto en la direccion circunferencial, se encuentra dispuesto de forma aproximadamente centrada
entre dos palas de hélice. La expresion “de forma aproximadamente centrada” en el presente documento se refiere a
que la aleta de estator, visto en la direccion circunferencial, en la distancia desde una pala de hélice a la siguiente
pala de hélice (visto respectivamente desde el centro de la pala de hélice) se dispone en el alcance entre
aproximadamente 25% y 75% de la distancia total, preferentemente en el alcance entre 35% y 65% de la distancia
total (respectivamente a partir del centro de la aleta de estator).

En una forma de realizacion preferente, se provee un nimero de aletas de rotor y/o un nimero de aletas de estator.
En este ejemplo de realizacion, la pluralidad de aletas de rotor o la pluralidad de aletas de estator estan dispuestas
ventajosamente distribuidas a la misma altura en direccion axial y alrededor de la circunferencia. De manera
particularmente preferente, la distribucion se efectia alrededor de la circunferencia de manera uniforme, es decir, a
distancias iguales. Ventajosamente, las aletas de rotor y/o las aletas de estator pueden ser respectivamente iguales
en relacion a su realizacion (forma, tamafio, material, etc.). En principio, el nimero de aletas de rotor y/o de aletas
de estator no esta limitado. Preferentemente, se proveen de dos a siete aletas de rotor y/o aletas de estator, de
manera particularmente preferente de tres a cinco aletas de rotor y/o aletas de estator. En particular, las aletas de
estator y/o las aletas de rotor pueden presentar respectivamente la misma longitud. Adicionalmente, el nimero de
aletas de rotor y/o de aletas de estator puede corresponder ventajosamente al numero de palas de la hélice. En
particular si se provee el mismo nimero de aletas de estator y de palas de hélice, es preferente disponer las aletas
de estator de manera desplazada en relacién a las palas de la hélice, en donde entonces, visto en la direccion axial,
entre dos palas de hélice respectivamente se encuentra dispuesta una aleta de estator. De manera particularmente
ventajosa, en esta disposicion la respectiva zona parcial de una pala de hélice en la corriente de salida turbulenta de
la hélice se asigna respectivamente a un estator, de tal manera que es posible efectuar entonces una orientacién o
ajuste eficiente de la aleta de estator.

En otra forma de realizacion preferente, la por lo menos una aleta de rotor y/o la por lo menos una aleta de estator
se dispone en un angulo de incidencia con respecto al eje de la hélice. El angulo de incidencia estda comprendido,
por ejemplo, entre un eje longitudinal de la aleta en una vista de seccion transversal y el eje de la hélice o una linea
paralela al eje de la hélice, respectivamente. Las aletas de rotor y/o las aletas de estator individuales pueden
presentar respectivamente angulos de incidencia iguales o diferentes. También es posible disponer todas las aletas
de rotor con un determinado angulo de incidencia y todas las aletas de estator con otro angulo de incidencia
predeterminado. La orientacion angular de las aletas de estator y de las aletas de rotor preferentemente se efectia
en la misma direccion, por ejemplo, ambas hacia babor o ambas hacia estribor. También puede ser preferente que
una pala de hélice se oriente en la misma direccion que las aletas de estator y/o las aletas de rotor. Asimismo, las
aletas de estator y/o las aletas de rotor pueden presentar un angulo de incidencia igual al de las palas de hélice, o
también puede ser diferente. Si las aletas de rotor y/o las aletas de estator individuales estan realizadas de una
forma retorcida sobre si, por secciones resultan entonces angulos de incidencia diferentes para una misma aleta. En
particular, el angulo de incidencia puede ubicarse entre 10° y 80°, preferentemente de 25° a 70°, de manera
particularmente preferente de 40° a 60°. Las aletas de estator y/o las aletas de rotor preferiblemente se encuentran
dispuestas de manera fija en lo referente a su angulo de incidencia. En principio, sin embargo, también es
imaginable una disposicion ajustable, que permita efectuar un ajuste del angulo de incidencia. Debido a que se
provee un angulo de incidencia, se puede ejercer de manera simple una influencia especifica sobre la corriente y,
por lo tanto, se puede lograr una supresion particularmente eficiente de la turbulencia. Los angulos de incidencia
optimos pueden variar de una disposicion de hélice a otra en funcion de las respectivas circunstancias (por ejemplo,
del tamafio de la hélice, la velocidad de la hélice, el perfil de las palas de hélice, etc.).

Ventajosamente, la por lo menos una aleta de rotor y/o la por lo menos una aleta de estator se extienden de manera
radial al eje de la hélice.

En una forma de realizacion preferente, se provee un cuerpo de estator que se encuentra dispuesto en el extremo
frontal, es decir, en el extremo libre, en el nicleo de hélice de la hélice y que se encuentra conectado fijamente con
el nucleo de la hélice. La por lo menos una aleta de estator esta dispuesta en dicho cuerpo de estator y
ventajosamente también se encuentra sujetada al mismo. La por lo menos una aleta de estator y el cuerpo de
estator pueden realizarse como unidad compuesta de una sola pieza. De esta manera se simplifica la fabricacion de
la disposicion de hélice, ya que las aletas de estator no tienen que ser realizadas de manera unitaria o monolitica
con el nucleo de hélice, sino como un componente estructural separado, y luego ya sélo tienen que ser conectadas
con el nucleo de la hélice a través de medios de unién apropiados, tales como pernos. Esto también da la posibilidad
de un reequipamiento relativamente facil.
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El cojinete para la por lo menos una aleta de rotor ventajosamente esta realizado de forma lubricada por agua. Por lo
tanto, no esta configurado de una forma lubricada por aceite ni de una forma herméticamente cerrada. Esto tiene la
ventaja de que no es necesario proveer un costoso sistema de lubricacién/estanqueizacion, lo que contribuye a
reducir los costes de fabricacion y mantenimiento del sistema de cojinete. Adicionalmente, el cojinete
preferentemente esta realizado como cojinete axial y radial combinado. En principio, sin embargo, también es
posible proveer dos o mas cojinetes separados para el apoyo de la aleta de rotor tanto en la direccion radial como
también en la direccion axial.

El cojinete preferentemente esta realizado como cojinete de deslizamiento y esta provisto en el nicleo de la hélice o
en el cuerpo de estator, respectivamente. De manera particularmente preferente, el cojinete puede estar configurado
de una manera autolubricante. Los cojinetes autolubricantes también se denominan como “cojinetes de friccion de
cuerpos solidos”, ya que en los mismos generalmente se presentan fricciones entre cuerpos solidos. Esto esta
condicionado por una caracteristica de autolubricacion de uno de los componentes o elementos de cojinete. Estos
cojinetes no requieren ninguna lubricacion adicional, debido a que en el material del que estan hechos los cojinetes
se encuentran incorporados lubricantes sélidos que durante el funcionamiento salen a la superficie debido al
microdesgaste y de esa manera disminuyen la friccion y el desgaste de los cojinetes. Ventajosamente, en la forma
de realizacion del cojinete autolubricante, uno de los dos componentes o elementos de cojinete que se mueven uno
contra el otro estd hecho de un material plastico o compuesto de plastico y/o de materiales de ceramica.
Preferentemente, una parte del cojinete o, respectivamente, uno de los elementos del cojinete puede estar hecho de
PTFE o de ACM. También es posible el uso de materiales que contienen grafito. La otra pieza o componente del
cojinete preferentemente esta hecho de metal, por ejemplo, de bronce o latén. De esta manera se simplifica la
construccioén del cojinete, ya que no se requieren medios adicionales para proveer una capa lubricante o algo similar,
asi como tampoco lubricantes externos. Esto también es ventajoso bajo aspectos ecoldgicos, ya que no hay
lubricantes, tales como grasa, que puedan escaparse del cojinete al mar. La segunda pieza o componente mévil del
cojinete preferentemente puede configurarse como anillo de cojinete, en particular un anillo de bronce, y la por lo
menos una aleta de rotor ventajosamente esta sujetada en este segundo elemento de cojinete.

En una forma de realizacion preferente adicional, la por lo menos una aleta de rotor se disponen en la direccién axial
a corta distancia de la hélice. En particular, la distancia puede tener un tamafio maximo de 0,8 veces el diametro de
la hélice, mas preferentemente un tamafio maximo de 0,5 veces el diametro de la hélice y aun mas preferentemente
un tamafo maximo de 0,3 veces el didmetro de la hélice. Los valores mencionados deben ser medidos
respectivamente desde el centro de la hélice o de la por lo menos una aleta de rotor. Dado el caso, también puede
proveerse una disposicion con una distancia de 0,2 veces el diametro de la hélice o menos. De manera ventajosa, la
por lo menos una aleta de rotor se dispone a corta distancia de la hélice en el lado de la corriente de salida de la
hélice.

A continuacion, la disposicion de hélice de acuerdo con la presente invencion se describe en base a un ejemplo de
realizacién representado en los dibujos. En los dibujos se muestra esquematicamente:

La Fig. 1 es una vista lateral de una disposicion de hélice;

La Fig. 2 es una vista en perspectiva de la disposicion de hélice de la Fig. 1;

La Fig. 3 es una vista frontal de la disposicién de hélice de la Fig. 1;

La Fig. 4 es una vista seccional a través de una parte de la disposicion de hélice de la Fig. 1;y

La Fig. 5 es una vista frontal de una disposicion de hélice con aletas de estator dispuestas de forma desplazada

con respecto a las palas de la hélice.

En las figuras 1 a 3 se muestra una disposicion de hélice 100 de acuerdo con la presente invencion,
respectivamente en una vista lateral, una vista en perspectiva y una vista frontal. La disposicién de hélice 100
comprende una hélice de barco 10 que a su vez comprende un nucleo de hélice 11 que esta conectado de manera
fija con un arbol de hélice (no representado aqui). El arbol de hélice se extiende a lo largo de un eje de hélice 13. El
arbol de hélice esta apoyado en un soporte de arbol 12, que en el presente caso esta configurado como un tubo de
codaste. En el lado extremo en el soporte de arbol 12 se encuentra dispuesto el nucleo de hélice 11. Desde el
nucleo de hélice 11 se proyectan en direccién radial con respecto al eje de hélice 13 cinco palas de hélice 14. Las
palas de hélice 14 estan distribuidas de manera uniforme a lo largo de la circunferencia del nicleo de hélice 11.
Adicionalmente, las palas de hélice 14 presentan respectivamente un angulo de incidencia en relacion al eje de
hélice 13, en donde las palas de hélice 14, visto a lo largo de su longitud en direccién radial, estan retorcidas sobre
si mismas, de tal manera que segun la seccion de la pala de hélice 14 existen diferentes angulos de incidencia. La
forma de las palas de hélice 14 individuales, sin embargo, es respectivamente igual. Visto en la direccion de
desplazamiento del barco 15 detras de la hélice 10 se encuentran dispuestas cinco aletas de estator 20. Bajo el
término “direccién de desplazamiento del barco”, en el presente documento se ha de entender la direcciéon de
desplazamiento del barco o del vehiculo acuatico durante su movimiento de avance. Las aletas de estator 20 estan
dispuestas en un cuerpo de estator 21 (véase la Fig. 4) que a su vez esta conectado de manera fija con el nicleo de
hélice 11. De manera correspondiente, las aletas de estator 20 giran forzosamente cuando gira el arbol de hélice con
el nucleo de hélice 11 y, por lo tanto, junto con la hélice 10. Las aletas de estator 20 estan configuradas como
cuerpos (de aleta) en forma de placa, sustancialmente planos hacia ambos lados de la aleta. Las aletas de estator
20 presentan un angulo de incidencia en relacion al eje de hélice 13. Este angulo de incidencia es de
aproximadamente 45°. El angulo de incidencia de la aleta de estator es mayor que el angulo de incidencia promedio
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de las palas de la hélice.

Visto en la direccién de desplazamiento del barco 15, detras de las aletas de estator 20 se proveen adicionalmente
cinco aletas de rotor 30. Las aletas de rotor 30 estan montadas fijamente en un anillo de cojinete 41 de un cojinete
de deslizamiento 40 (véase en particular la Fig. 4). Las aletas de rotor 30 estan distribuidas a distancia uniforme
alrededor del anillo de cojinete 41 y pueden girar libremente alrededor del eje de hélice 13. También las aletas de
rotor 30 estan configuradas como cuerpos de aleta o cuerpos directrices en forma de placas, provistas con lados
planos, que presentan un angulo de incidencia en relacion al eje de hélice 13. El angulo de incidencia tiene la misma
direccion que el de las aletas de estator 20 o el de las palas de hélice 14, aunque el angulo de incidencia de las
aletas de rotor 30 tiene un valor mas pequefio que el angulo de incidencia de las aletas de estator 20 o de las palas
de hélice 14. Las aletas de rotor 30 individuales, en lo referente a su forma y su angulo de incidencia, estan
configuradas de forma similar. Tanto las aletas de rotor 30 como también las aletas de estator 20 estan hechas de
metal noble. El anillo de cojinete 41 esta hecho de bronce. En la Fig. 3 se puede ver en particular que la longitud
radial de las aletas de estator 20 y de las aletas de rotor 30 es aproximadamente igual y la longitud de una aleta 20,
30 sélo equivale aproximadamente a un 10% a 20%, en particular a un 15% de la longitud de una pala de hélice 14.
De manera correspondiente, el diametro 31 de la trayectoria circular descrita por el giro de las aletas de rotor 30 es
mucho mas pequefio que el diametro 16 de la hélice 10. En particular, el diametro 31 de las aletas de rotor 30 sélo
es de aproximadamente un 25% del diametro 16 de la hélice 10. El diametro 31 de las aletas de rotor 30, debido a
las longitudes radiales similares, también corresponde aproximadamente al diametro de una trayectoria circular
descrita por las aletas de estator 20. Las aletas de estator 20 individuales, visto en la direcciéon axial, estan
respectivamente dispuestas aproximadamente de manera inmediata detras de una pala de hélice 14.

La Fig. 4 muestra una representacion seccional de la parte trasera de la disposicion de hélice 100, visto en la
direccion de desplazamiento del barco 15. Sobre la regidon de extremo frontal 11a del nucleo de hélice 11 se
encuentra montado un cuerpo de estator 21. El cuerpo de estator 21 presenta en la regién de la conexion al nucleo
11 un diametro similar al del nucleo de hélice 11. En el desarrollo adicional en la direccion axial, el cuerpo de estator
21 presenta un estrechamiento 22. Este estrechamiento, al igual que la otra regidon del cuerpo de estator 21, esta
configurado de forma cilindrica. De esta manera resulta un contorno exterior escalonado del cuerpo de estator 21,
con una regioén exterior 23 que se proyecta lateralmente por encima de la region de estrechamiento 22. A través de
esta region exterior 23 pasan medios de conexion, especificamente pernos 24, que se extienden hasta el interior del
nucleo de hélice 11 y unen fijamente el cuerpo de estator 21 con el nucleo de hélice 11. Desde esta region exterior
23 del cuerpo de estator 21, las aletas de estator 20 sobresalen radialmente hacia afuera. Las mismas
preferentemente estan realizadas en una sola pieza con el cuerpo de estator 21. Las aletas de estator 20 tienen un
plano horizontal sustancialmente rectangular, en donde las dos regiones de esquina 201, 202 alejados del nucleo 11
estan configurados de manera redondeada. Una regién parcial delantera 203 de las aletas de estator 20 sobresale
por encima de una region parcial del nicleo de hélice 11. Hacia el otro lado (visto en direccion axial hacia atras), la
aleta de estator 20 termina aproximadamente a ras con la region exterior 23 del cuerpo de estator 21.

La seccion de estrechamiento 22 del cuerpo de estator 21 presenta una superficie circunferencial 221 y una
superficie frontal 222. Sobre la superficie circunferencial 221 se encuentra dispuesto de manera fija un casquillo de
cojinete 42 hecho de plastico. Sobre este casquillo de cojinete 42 se apoya adicionalmente el anillo de cojinete 41 de
las aletas de rotor 30, el cual esta hecho de bronce. El casquillo de cojinete 42 tiene propiedades autolubricantes, de
tal manera que en general se obtiene un cojinete de deslizamiento 40 autolubricante. Las aletas de rotor 30 pueden
girar libremente con el anillo de cojinete 41 sobre el casquillo de cojinete 42. En la direccion axial, el anillo de
cojinete 41 esta comprendido respectivamente entre dos anillos de cojinete 43, 44 orientados de manera
perpendicular al eje de hélice 13 e igualmente realizados en un material plastico autolubricante. El anillo de cojinete
43 esta dispuesto de manera fija en la superficie frontal de la seccion de region exterior 23 del cuerpo de estator 21.
El anillo de cojinete 44, en cambio, esta dispuesto de manera fija en una cubierta de cierre 50, que a su vez esta
sujetada mediante pernos 51 en el estrechamiento 22 del cuerpo de estator y se apoya en la superficie frontal 222.
De esta manera, el cojinete de deslizamiento 40 esta formado por el casquillo de cojinete 42, el anillo de cojinete 41,
en el que se encuentran montadas las aletas de rotor 30, asi como los dos anillos de cojinete 43, 44 orientados de
manera transversal al eje de hélice 13. Por lo tanto, el cojinete de deslizamiento 40 esta configurado como un
cojinete axial/radial combinado.

Las aletas de rotor 30 presentan un plano horizontal sustancialmente rectangular, en donde las dos regiones de
esquina 301, 302, dispuestas de manera alejada del nicleo de hélice 11 o del cuerpo de estator 21,
respectivamente, estan configuradas de forma redondeada. Una regién parcial trasera 303 sobresale por encima de
la cubierta de cierre 50 y termina aproximadamente a ras con la misma. En el lado opuesto (visto en la direccion
axial por delante), el borde delantero 304 de la aleta de rotor 30 esta dispuesto de forma practicamente directa
detras del borde trasero 204 de la aleta de estator. Es decir, las aletas de estator 20 y las aletas de rotor 30 se
suceden directamente en la direcciéon axial. Igualmente, las aletas de estator 20 también estan dispuestas a una
distancia extremadamente corta desde la hélice 10.

La Fig. 5 muestra una vista frontal de una disposicion de hélice 100 de acuerdo con la presente invencion con aletas
de estator 20 que se encuentran dispuestas de manera desplazada en relacién a las palas de hélice 14. Visto en la
direccion circunferencial, las aletas de estator 20 estan dispuestas de manera aproximadamente centrada entre dos
palas de hélice 14, es decir, las aletas de estator 20, visto en la direcciéon circunferencial, estan dispuestas en el
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trayecto desde una pala de hélice 14 a la siguiente pala de hélice 14. El trayecto desde una pala de hélice 14 a la
siguiente se mide en la direccion circunferencial desde un centro de pala de hélice CP1 de una primera pala de
hélice 14a hasta el centro de pala de hélice CP2 de una segunda pala de hélice 14b. Una aleta de estator 20 esta
dispuesto entre dos palas de hélice 14a, 14b, cuando un centro CP3 de la aleta de estator 20 se encuentra en el
trayecto en la direccién circunferencial (o un trayecto concéntrico y paralelo en relacién al trayecto en la direccion
circunferencial) comprendido entre el primer centro de pala de hélice CP1 y el segundo centro de pala de hélice
CP2. En general, los centros CP1, CP2 y CP3 pueden definirse como centros de gravedad geométricos de las
superficies cubiertas por una pala de hélice 14 o aleta de estator 20, visto en la direccion del eje de hélice 13. Sin
embargo, el centro también puede definirse como el centro de masa de una pala de hélice 14 o de una aleta de
estator 20. También son posibles otras definiciones. Si correspondientemente se traza de manera imaginaria una
primera linea L1 a través del eje de hélice 13 y el primer centro de pala de hélice CP1, una segunda linea L2 a
través del eje de hélice 13 y el segundo centro de pala de hélice CP2 y una tercera linea L3 a través del eje de
hélice 13 y el centro CP3 de la aleta de estator 20, en donde las lineas L1, L2 y L3 se sitian en un angulo recto con
respecto al eje de hélice 13 y se extienden respectivamente de forma radial hacia afuera, entonces un angulo A1
comprendido entre la primera y la segunda linea L1, L2 es dividido por la tercera linea L3 en dos angulos
aproximadamente iguales, un segundo angulo A2 y un tercer angulo A3. La expresion “aproximadamente iguales” se
refiere aqui a que el segundo angulo A2 (o de manera equivalente el angulo complementario A3) tiene un valor
situado entre aproximadamente un 25% y un 75% del primer angulo A1.

En particular en las vistas representadas en la Figs. 1 y 2 se puede ver que del sistema formado por el nacleo de
hélice 11, el cuerpo de estator 21, el anillo de cojinete 41 y la cubierta de cierre 50 resulta un perfil generalmente
cerrado y sin escalonamientos que, por lo tanto, es favorable a la corriente.

Lista de caracteres de referencia

100 Disposicion de hélice

10 Hélice

11 Nucleo de hélice

11a Lado frontal del nucleo

12 Soporte de arbol

13 Eje de hélice

14 Pala de hélice

14a Primera pala de hélice

15 Direccion de desplazamiento del barco
16 Diametro de la hélice

20 Aletas de estator

201, 202 Regiones de esquina
203 Region parcial delantera
204 Borde trasero

21 Cuerpo de estator

22 Estrechamiento

221 Superficie circunferencial
222 Superficie frontal

23 Region exterior

24 Perno

30 Aletas de rotor

301, 302 Regiones de esquina
303 Region parcial trasera
304 Borde delantero

31 Diametro (trayectoria circular) aletas de rotor
40 Cojinete de deslizamiento
41 Anillo de cojinete

42 Casquillo de cojinete

43, 44 Anillo de cojinete

50 Cubierta de cierre

51 Perno

CP1 Centro de la primera pala de hélice
CP2 Centro de la segunda pala de hélice
CP3 Centro de la tercera pala de hélice

L1 Primera linea a través del primer centro
L2 Segunda linea a través del segundo centro



L3

A1
A2
A3
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Tercera linea a través del tercer centro

Angulo entre |a primera y la segunda linea
Angulo entre la primera y la tercera linea
Angulo entre la segunda y la tercera linea
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de hélice (100), en particular para el sistema de propulsién de un vehiculo acuatico, que comprende
una hélice (10) que puede girar alrededor de un eje de hélice (13), en donde se provee por lo menos una aleta de
rotor (30) que esta dispuesta de manera libremente giratoria alrededor del eje de hélice (13), en donde el diametro
(31) de una trayectoria circular descrita por la rotacion de la por lo menos una aleta de rotor (30) es menor que el
diametro (16) de la hélice (10), y en donde la por lo menos una aleta de rotor (30) se encuentra dispuesta en el lado
de la corriente de salida de la hélice, caracterizada porque la por lo menos una aleta de rotor (30) esta dispuesta
en un nucleo de hélice (11) de la hélice (10) y porque la por lo menos una aleta de rotor (30) sustancialmente ejerce
una influencia exclusivamente sobre la corriente de la hélice en la zona del nucleo de hélice (11), de tal manera que
se reduce la formacién de remolinos en la zona del nucleo de hélice (11).

2. Disposicion de hélice de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el diametro (31) de la trayectoria
circular de la por lo menos una aleta de rotor (30) es menor de un 75%, preferentemente menor de un 55%, mas
preferentemente menor de un 35%, y de manera extremadamente preferente menor de un 25% del diametro (16) de
la hélice (10).

3. Disposicion de hélice de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque se provee
por lo menos una aleta de estator (20) que gira junto con la hélice (10) y que preferentemente se encuentra
dispuesta entre la por lo menos una aleta de rotor libremente giratoria (30) y la hélice (10).

4. Disposicion de hélice de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizada porque la por lo menos una aleta de
estator (20) esta dispuesta en un nucleo de hélice (11) de la hélice (10) y se encuentra conectada de manera fija con
el mismo.

5. Disposicion de hélice de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, caracterizada porque el diametro de una trayectoria
circular descrita por el giro de la por lo menos una aleta de estator es menor que el diametro (16) de la hélice (10), y
en particular el diametro de la trayectoria circular de la por lo menos una aleta de estator es menor del 75%,
preferentemente menor del 55%, mas preferentemente menor del 35% del diametro (16) de la hélice (10).

6. Disposiciéon de hélice de acuerdo con la reivindicaciéon 4 o 5, caracterizada porque la por lo menos una aleta de
estator (20) se encuentra dispuesta de forma desplazada en la direccion axial en relacion a las palas de hélice (14)
de la hélice (10).

7. Disposicion de hélice de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque esta
previsto un numero de aletas de rotor (30) y/o de aletas de estator (20) que estan dispuestas de forma distribuida
alrededor del eje de hélice (13) en la direccion circunferencial.

8. Disposicion de hélice de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizada porque el nimero de aletas de rotor (30)
y/o de aletas de estator (20) corresponde al nimero de palas de hélice (14) de la hélice (10).

9. Disposicion de hélice de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la por lo
menos una aleta de rotor (30) y/o la por lo menos una aleta de estator (20) presentan un angulo de incidencia en
relacion al eje de hélice (13), en donde el angulo de incidencia en particular es de 10° a 80°, preferentemente de 25°
a 70°, mas preferentemente de 40° a 60°.

10. Disposicion de hélice de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la por lo
menos una aleta de rotor (30) y/o la por lo menos una aleta de estator (20) estan dispuestas de tal manera que se
extienden de forma radial al eje de hélice (13).

11. Disposicion de hélice de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 10, caracterizada porque la por lo menos
una aleta de estator (20) esta dispuesta en un cuerpo de estator (21), en donde el cuerpo de estator (21) en el lado
del extremo frontal esta dispuesto en el nucleo de hélice (11) de la hélice (10) y esta conectado de manera fija con el
nucleo de hélice (11).

12. Disposicion de hélice de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque en el
nucleo de hélice (11) o el cuerpo de estator (21), respectivamente, se provee un cojinete de deslizamiento (40), en
particular un cojinete de deslizamiento autolubricante, como apoyo de la por lo menos una aleta de rotor (30).

13. Disposicion de hélice de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizada porque el cojinete de deslizamiento
(40) comprende un primer elemento de cojinete, montado de manera fija en el ndcleo de hélice (11) o en el cuerpo
de estator (21), respectivamente, y un segundo elemento de cojinete, en particular un anillo de cojinete (41), en
donde el segundo elemento de cojinete es movil en relacion al primer elemento de cojinete, y en donde la por lo
menos una aleta de rotor (30) estda montada de manera fija en el segundo elemento de cojinete.

14. Disposicion de hélice de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la por lo
menos una aleta de rotor (30) se encuentra dispuesta en direccion hacia el eje de hélice (13) a corta distancia de la
hélice (10), en particular a una distancia maxima de 0,8 veces el diametro de la hélice (16), preferentemente a una
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distancia maxima de 0,5 veces el diametro de la hélice (16), mas preferentemente a una distancia maxima de 0,3
veces el diametro de la hélice (16).
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