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DESCRIPCION

Dispositivo de propulsién, especialmente para un vehiculo marino, que consta de al menos una hélice con palas
orientables

[0001] La presente invencion se refiere a un dispositivo de propulsiéon para un vehiculo, especialmente un
vehiculo marino, que consta de al menos una hélice con palas orientables.

[0002] Ya se conoce, en el estado de la técnica, un dispositivo de propulsién que consta de:

- al menos un arbol, que se extiende a lo largo de un eje longitudinal y movil en rotacion alrededor de este eje
longitudinal,

- un soporte de dicho arbol, concebido para estar unido al vehiculo, que consta de medios de guiado en rotacién del
arbol alrededor del eje longitudinal,

- al menos una hélice con palas orientables, que comprende:

« un cubo de hélice coaxial a dicho arbol y unido a este arbol en rotacién alrededor del eje longitudinal, y

« al menos una pala, unida al cubo de hélice en rotacién alrededor del eje longitudinal, y desplazable en rotacion con
respecto al cubo de hélice alrededor de un eje radial perpendicular al eje longitudinal,

- medios de desplazamiento de dicha pala en rotacion alrededor de dicho eje radial,

[0003] Dicha hélice con palas orientables, también llamada hélice con paso variable, permite especialmente
una mejor maniobrabilidad que una hélice convencional con palas fijas. Ademas, dicha hélice con palas orientables
puede ser adaptada facilmente a las especificidades de diversos vehiculos marinos.

[0004] Habitualmente, los medios de desplazamiento de las palas comprenden un gato hidraulico,
generalmente dispuesto en el cubo de la hélice. Aceite a presion es llevado a este cubo por medio de tubos
dispuestos en el arbol, a partir de una caja de distribucion dispuesta en el vehiculo marino. Dicho dispositivo consta,
por otro lado, de una central hidraulica que produce el aceite a presion.

[0005] De este modo, dicho dispositivo es particularmente voluminoso, necesita una red de tuberias
relativamente compleja para el aceite a presion, y necesita un arbol perforado en toda su longitud para permitir el
desplazamiento del aceite a través de este arbol hasta el cubo de la hélice. El documento US2013/142653 describe
un dispositivo de propulsién que tiene un motor eléctrico como medio de desplazamiento de las palas. Este esta
alojado en el cubo. La invencién tiene especialmente como objetivo remediar estos inconvenientes, proponiendo un
dispositivo de propulsion que consta de medios de desplazamiento de palas poco voluminosos y que presentan una
estructura relativamente simple y compacta.

[0006] A tal efecto, la invencién tiene especialmente por objeto un dispositivo de propulsion para un vehiculo,
especialmente un vehiculo marino, que consta de:

- al menos un arbol que se extiende a lo largo de un eje longitudinal, y movil en rotaciéon alrededor de este eje
longitudinal,

- un soporte de dicho arbol, concebido para estar unido al vehiculo, que consta de medios de guiado en rotacién del
arbol alrededor del eje longitudinal,

- al menos una hélice con palas orientables, que comprende:

< un cubo de hélice coaxial a dicho arbol y unido a este arbol en rotacion alrededor del eje longitudinal, y

« al menos una pala, unida al cubo de hélice en rotacién alrededor del eje longitudinal, y desplazable en rotacion con
respecto al cubo de hélice alrededor de un eje radial perpendicular al eje longitudinal,

- medios de desplazamiento de dicha pala en rotacion alrededor de dicho eje radial, caracterizado porque los medios
de desplazamiento consta de:

- un motor eléctrico, que comprende una carcasa y un estator unidos a dicho soporte, y un rotor dispuesto enfrente
del estator, movil en rotacion alrededor del arbol, estando dicho estator alimentado con energia a través de dicho
soporte,

- una corredera de forma general de revolucién alrededor del eje longitudinal,

- medios de conexion cinematica entre el rotor y la corredera, capaces de convertir una rotacion del rotor alrededor
del eje longitudinal en una traslacion de la corredera paralelamente al eje longitudinal, y

- medios de conexi6on de la corredera con cada pala, capaces de convertir una traslacion de la corredera
paralelamente al eje longitudinal en una rotacion de cada pala alrededor del eje radial correspondiente.
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[0007] De este modo, en lugar de una instalacion hidraulica compleja, la invencién propone la utilizacién de
un motor eléctrico portado por el soporte del arbol, y medios de orientacion de las palas adaptados dispuestos en el
cubo de la hélice.

[0008] Un dispositivo de propulsién de acuerdo con la invencién puede costar, ademas de una o varias de las
siguientes caracteristicas, tomadas solas o de acuerdo con todas las combinaciones técnicamente previsibles.

- Los medios de conexidn cinematica constan de: un manguito, que rodea al arbol, estando dicho manguito unido en
rotacion al rotor, y presentando dicho manguito una superficie exterior que comprende una parte roscada, rodeando
la corredera a dicho manguito y presentando una superficie interior aterrajada complementaria de dicha parte
roscada y que coopera con esta parte roscada, y medios de unién en rotaciéon de la corredera con la carcasa del
motor eléctrico.

- Los medios de unién en rotacién de la corredera con la carcasa constan de primeras acanaladuras de guiado
paralelas al eje longitudinal, portadas por la corredera, que cooperan con segundas acanaladuras de guiado
complementarias paralelas al eje longitudinal, portadas por la carcasa.

- Los medios de conexién constan de, para cada pala: una varilla, portada por la pala, que se extiende
paralelamente al eje radial de esta pala, descentrada con respecto a este eje radial, y al menos un elemento de
empuje de la varilla, portado por la corredera y que coopera con la varilla, y preferentemente dos elementos de
empuje dispuestos a uno y otro lado de la varilla en la direccion del eje longitudinal.

- El soporte consta de un alojamiento para la carcasa, presentando dicho alojamiento una pared interior de forma
general de revolucion alrededor del eje longitudinal. La carcasa presenta dimensiones radiales inferiores a las del
alojamiento, de modo que la carcasa esté alojada en el alojamiento con una separacion radial definida entre esta
carcasa y la pared interior. La carcasa consta de salientes radiales, que cooperan con cavidades complementarias
dispuestas en la pared interior del alojamiento para unir la carcasa en el alojamiento, formando separadores radiales
entre la carcasa y la pared interior del alojamiento.

- El dispositivo de propulsiéon consta de medios de circulaciéon de fluido de lubricacion y/o de refrigeracion entre el
arbol y un cojinete de guiado de este arbol portado por el soporte, comunicando estos medios de circulacién con un
conducto definido por la separacion radial entre la carcasa y la pared interior de su alojamiento.

- Cada saliente radial esta alojado en la cavidad correspondiente con un juego radial y/o un juego longitudinal.

- El dispositivo de propulsion consta de un sensor de posicion de la corredera, por ejemplo portado por la carcasa.

- El dispositivo consta de medios de alimentacion del motor eléctrico con energia, especialmente cables eléctricos,
gue pasan a través del soporte.

- La hélice es del tipo en voladizo.

[0009] La invencion también se refiere a un vehiculo marino, que consta de un dispositivo de propulsién tal
como se ha definido anteriormente.

[0010] La invencion se entenderd mejor con la lectura de la descripcidon a continuacién, dada Unicamente a
modo de ejemplo y realizada en referencia a las figuras adjuntas, entre las cuales:

- la figura 1 es una vista parcial en corte axial de un dispositivo de propulsiéon de acuerdo con un ejemplo de
realizacion de la invencion;

- la figura 2 es una vista parcial en corte transversal de acuerdo con un plano A-A del dispositivo de propulsién de la
figural.

[0011] Se ha representado, en las figuras, un dispositivo 10 de propulsion para un vehiculo, especialmente
para un vehiculo marino.

[0012] El dispositivo de propulsiéon 10 consta de manera convencional de un arbol 12, que se extiende a lo
largo de un eje longitudinal X y moévil en rotacién alrededor de este eje longitudinal X. Este arbol 12 esta concebido
para ser accionado en rotacidon por medios de accionamiento de tipo convencional dispuestos en el vehiculo marino.

[0013] El dispositivo de propulsién 10 consta, por otro lado, de un soporte 14, también llamado «asiento de
arbol», concebido para soportal el arbol 12.
[0014] Este soporte 14 estd unido al vehiculo, y consta de medios 16 de guiado en rotacién del arbol 12

alrededor del eje longitudinal X. Los medios de guiado 16 constan, por ejemplo, de un cojinete 18 que rodea a una
parte complementaria del arbol 12.
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[0015] El dispositivo de propulsion 10 consta, por otro lado, de una hélice 20 con palas orientables, que
comprende un cubo de hélice 22 unido a un extremo 12A del arbol 12. De este modo, el cubo de hélice 22 es coaxial
al arbol 12 y esta unido a este arbol 12 en rotacion alrededor del eje longitudinal X.

[0016] Como se representa en la figura 1, la hélice 20 es del tipo en voladizo, es decir que esta soportada por
el soporte 14, situado delante de la hélice, y que no hay ningln otro soporte de la hélice 20 situado detras de la
misma.

[0017] La hélice 20 consta, por otro lado, de al menos una pala 24, representada parcialmente en la figura 1.
Cada pala 24 esta unida al cubo de hélice 22 en rotacion alrededor del eje longitudinal X, de modo que la rotacion
del cubo de hélice 22 alrededor del eje longitudinal X acciona el desplazamiento de cada pala 24 alrededor de este
eje longitudinal X.

[0018] Cada pala 24 es, por otro lado, desplazable en rotacién con respecto al cubo de hélice 22 alrededor de
un eje radial R perpendicular al eje longitudinal X.

[0019] Por ejemplo, cada pala 24 consta de una base 24A alojada en una abertura 25 complementaria
dispuesta en el cubo de hélice 22, para formar una conexién de pivote de acuerdo con el eje radial R con este cubo
de hélice 22.

[0020] El dispositivo de propulsion 10 consta de medios 26 de desplazamiento de cada pala 24 en rotacién
alrededor del eje radial R correspondiente. Estos medios de desplazamiento 26 constan de un motor eléctrico 28,
gue comprende una carcasa 30 de forma general de revolucién alrededor del eje longitudinal X.

[0021] La carcasa 30 estd unida en rotacion al soporte 14. A tal efecto, el soporte 14 consta de un
alojamiento 32 para la carcasa 30, presentando este alojamiento 32 una pared interior 34 de forma general de
revolucion alrededor del eje longitudinal X. La carcasa 30 presenta dimensiones radiales inferiores a las del
alojamiento 32, de modo que la carcasa 30 esté alojada en el alojamiento 32 con una separacion radial 33, visible en
la figura 2. Esta separacion radial 33 permite definir un conducto entre la carcasa 30 y dicha pared interior 34.

[0022] La carcasa 30 consta de salientes radiales 36, que cooperan, cada uno, con una cavidad 38
complementaria respectiva dispuesta en la pared interior 34 del alojamiento 32, para unir en rotacion la carcasa 30
en este alojamiento 32. Estos salientes radiales 36 forman topes radiales entre la carcasa 30 y la pared interior 34
del alojamiento 32, que permiten definir dicha separacion radial 33. Por ejemplo, la carcasa 30 consta de dos
salientes radiales 36, distribuidos de manera equidistante alrededor del eje longitudinal X. Como variante, la carcasa
30 podria constar de tres salientes radiales 36, 0 mas.

[0023] Ventajosamente, cada saliente radial 36 esta alojado en la cavidad 38 correspondiente con un juego
radial y/o un juego axial. Dicho juego radial permite compensar los desalineamientos debidos al desgaste del
cojinete 18 y a la flexién del arbol 12. Por otro lado, dicho juego axial permite compensar los movimientos axiales del
arbol 12.

[0024] Ventajosamente, el dispositivo de propulsién 10 consta de medios 40 de circulacion de fluido de
lubricacién y/o de refrigeracion entre el arbol 12 y el cojinete 18. Preferentemente, estos medios de circulacion 40
comunican con el conducto definido por la separacién radial 33 entre la carcasa 30 y la pared interior 34 del
alojamiento 32.

[0025] El motor eléctrico 28 consta, por otro lado, de un estator 42 unido a la carcasa 30, y un rotor 44
dispuesto enfrente del estator 42. El rotor 44 presenta una forma general de revolucion alrededor del eje longitudinal
X, y estda montado movil en rotacién alrededor del arbol 12. A tal efecto, un cojinete 46 esta dispuesto entre el rotor
44y el arbol 12.

[0026] El motor es alimentado gracias a medios de alimentacion 47, que constan de cables eléctricos
portados por el soporte 14, que conectan eléctricamente el motor 28 a medios de alimentacién (no representados)
portados por el vehiculo marino.

[0027] Los medios de desplazamiento 26 constan, por otro lado, de un manguito 48, que rodea al arbol 12,
estando dicho manguito 48 unido en rotacion al rotor 44. Mas particularmente, el cojinete 46 esta dispuesto entre
este manguito 48 y el arbol 12.
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[0028] El manguito 48 se extiende longitudinalmente mas alla de la carcasa 30, y presenta una superficie
exterior 50 en la parte roscada. Mas particularmente, la parte roscada 51 de la superficie exterior 50 se extiende mas
alla de la carcasa 30.

[0029] Los medios de desplazamiento 26 constan, por otro lado, de una corredera 52, de forma general de
revolucion alrededor del eje longitudinal X, que rodea al manguito 48. Esta corredera 52 presenta una superficie
interior 54 aterrajada, complementaria de la parte roscada 51 de la superficie exterior del manguito 48, y que
coopera con esta parte roscada 51.

[0030] Por otro lado, medios 56 de union en rotacion de la corredera 52 con la carcasa 30 del motor eléctrico
estan previstos para impedir cualquier rotacion de la corredera 52 alrededor del eje longitudinal X.

[0031] Estos medios de union 56 constan, por ejemplo, de primeras acanaladuras de guiado 58 paralelas al
eje longitudinal X, portadas por la corredera 52, que coopera con segundas acanaladuras de guiado 60 paralelas al
eje longitudinal, portadas por la carcasa 30, complementarias a dichas primeras acanaladuras 58.

[0032] Debe observarse que el manguito 48, que coopera con la corredera 52, y los medios de unién en
rotacion 56, forman juntos medios 61 de conexion cinematica entre el rotor 44 y la corredera 52, capaces de
convertir una rotacién del rotor 44 alrededor del eje longitudinal X en una traslacion de la corredera 52 paralelamente
al eje longitudinal X.

[0033] Ventajosamente, el motor 28 es de doble sentido de rotacién, para permitir el desplazamiento de la
corredera 52 en dos sentidos opuestos paralelamente al eje longitudinal X.

[0034] Los medios de desplazamiento 26 constan finalmente de medios 62 de conexién de la corredera 52
con cada pala 24, capaces de convertir una traslacién de la corredera 52 paralelamente al eje longitudinal X en una
rotacion de cada pala 24 alrededor del eje radial R correspondiente.

[0035] Los medios de conexidén 62 constan, por ejemplo, de, para cada pala 24, una varilla 64, portada por la
base 24A de la pala 24, que se extiende paralelamente al eje radial R de esta pala 24, de manera descentrada con
respecto a este eje radial 24, desde la base 24A en direccién del eje longitudinal X.

[0036] Los medios de conexién 62 constan también, para cada pala 24, de al menos un elemento de empuje
66 portado por la corredera 52, por ejemplo alojado en una ranura cilindrica de la corredera 52, que coopera con la
varilla 64 correspondiente. De este modo, en caso de traslacion de la corredera 52 a lo largo del eje longitudinal X, la
varilla 64 es desplazada por el elemento de empuje 66. Debido a que esta descentrada, el desplazamiento de esta
varilla 64 acciona la rotacion de la pala 24 alrededor del eje radial R correspondiente.

[0037] Preferentemente, la corredera 52 consta de dos elementos de empuje 66, dispuestos a uno y otro lado
de la varilla 64 en la direccion del eje longitudinal X. De este modo, uno u otro de los elementos de empuje 66
desplaza a la varilla 64, en funcion del sentido de desplazamiento de la corredera 52.

[0038] Ventajosamente, el dispositivo de propulsién 10 consta de al menos un sensor 68 de posicion de la
corredera 52, por ejemplo portado por la carcasa 30. Este sensor de posicidon 68 permite conocer la posicién de la
corredera 52 a lo largo del eje longitudinal X, lo que permite deducir a partir de ella la posicién angular de la pala 24
alrededor del eje radial R.

[0039] A continuacion se describe el funcionamiento del dispositivo de propulsion 10.

[0040] La hélice, cuando sus palas 24 estan fijas con un paso determinado, presenta un funcionamiento
convencional conocido por si mismo. En particular, el arbol 12 es accionado por sus medios de accionamiento
convencionales, y el arbol 12 acciona en rotacién la hélice 20, al igual que la varilla 64 y el elemento de empuje 66.
[0041] Durante este funcionamiento, el motor 28 esta desactivado, de modo que el rotor 44 y el manguito 48
permanecen inmoviles alrededor del eje longitudinal X. La corredera 52 permanece, por lo tanto, inmovil a lo largo
del eje longitudinal X, de modo que la orientacién de las palas 24 permanece fija.

[0042] Por el contrario, cuando se desea maodificar la orientacion de las palas 24, el motor 28 esta activado.

5
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El rotor 44 entra, por lo tanto, en rotacién, accionando también el manguito 48 en rotacion. La corredera 52 esta
entonces enroscada alrededor de este manguito 48. Dado que la corredera 52 esta inmovilizada en rotacion gracias
a los medios de inmovilizacion 56, este enroscado acciona un desplazamiento en traslacion de la corredera 52
paralelamente al eje longitudinal X.

[0043] Se observara que el sentido de desplazamiento de la corredera 52 depende del sentido de rotacién del
manguito 48, por lo tanto, del rotor 44.

[0044] Al desplazarse, la corredera 52, por medio del elemento de empuje 66, empuja la varilla 64
correspondiente que, debido a que estd descentrada con respecto al eje radial R, acciona la rotacion de la pala 24
alrededor de este eje radial R.

[0045] El sensor de posicién 68 permite conocer la orientacion de la pala 24, para desactivar el motor 28 en
cuanto se obtiene la orientacion deseada.
[0046] Se observara que la invencién no esta limitada a la realizacion descrita anteriormente, sino que podria

presentar diversas variantes sin salir del marco de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (10) de propulsion para un vehiculo, especialmente un vehiculo marino, que consta de:

- al menos un arbol (12) que se extiende a lo largo de un eje longitudinal (X), y mévil en rotacién alrededor de este
eje longitudinal (X),

- un soporte (14) de dicho arbol (12), concebido para estar unido al vehiculo, que consta de medios (16) de guiado
en rotacion del arbol (12) alrededor del eje longitudinal (X),

- al menos una hélice (20) con palas orientables (24), que comprende:

 un cubo de hélice (22) coaxial a dicho arbol (12) y unido a este arbol (12) en rotacion alrededor del eje longitudinal
(X), y

« al menos una pala (24), unida al cubo de hélice (22) en rotacién alrededor del eje longitudinal (X), y desplazable en
rotacion con respecto al cubo de hélice (22) alrededor de un eje radial (R) perpendicular al eje longitudinal (X),

- medios (26) de desplazamiento de dicha pala (24) en rotacion alrededor de dicho eje radial (R),

caracterizado porque los medios de desplazamiento (26) constan de:

- un motor eléctrico (28), que comprende una carcasa (30) y un estator (42) unidos a dicho soporte (14), y un rotor
(44) dispuesto enfrente del estator (42), movil en rotacion alrededor del arbol (12), estando dicho estator (42)
alimentado con energia a través de dicho soporte (14),

- una corredera (52) de forma general de revolucion alrededor del eje longitudinal (X),

- medios (61) de conexion cinematica entre el rotor (44) y la corredera (52), capaces de convertir una rotacion del
rotor (44) alrededor del eje longitudinal (X) en una traslacion de la corredera (52) paralelamente al eje longitudinal
X).y

- medios (62) de conexion de la corredera (52) con cada pala (24), capaces de convertir una traslacion de la
corredera (52) paralelamente al eje longitudinal (X) en una rotacién de cada pala (24) alrededor del eje radial (R)
correspondiente.

2. Dispositivo de propulsion (10) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que los medios de conexion
cinematica (61) constan de:

- un manguito (48), que rodea al arbol (10), estando dicho manguito (48) unido en rotacion al rotor (44), y
presentando dicho manguito (48) una superficie exterior (50) que comprende una parte roscada (51), rodeando la
corredera (52) dicho manguito (48) y presentando una superficie interior aterrajada (54) complementaria de dicha
parte roscada (51) y que coopera con esta parte roscada (51), y

- medios (56) de unién en rotacion de la corredera (52) con la carcasa (30) del motor eléctrico (28).

3. Dispositivo de propulsion (10) de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que los medios (56) de unidn
en rotacion de la corredera (52) con la carcasa (30) consta de primeras acanaladuras de guiado (58) paralelas al eje
longitudinal (X), portadas por la corredera (52), que cooperan con segundas acanaladuras de guiado (60)
complementarias paralelas al eje longitudinal (X), portadas por la carcasa (30).

4, Dispositivo de propulsiéon (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que los medios de conexién (62) constan de, para cada pala (24):

- una varilla (64), portada por la pala (24), que se extiende paralelamente al eje radial (R) de esta pala (24),
descentrada con respecto a este eje radial (R),

- al menos un elemento (66) de empuje de la varilla (64), portado par la corredera (52) y que coopera con la varilla
(64), y preferentemente dos elementos (66) de empuje dispuestos a uno y otro lado de la varilla (64) en la direccion
del eje longitudinal (X).

5. Dispositivo de propulsiéon (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que:

- el soporte (14) consta de un alojamiento (32) para la carcasa (30), presentando dicho alojamiento (32) una pared
interior (34) de forma general de revolucion alrededor del eje longitudinal (X),

- la carcasa (30) presenta dimensiones radiales inferiores a las del alojamiento (32), de modo que la carcasa (30)
esté alojada en el alojamiento (32) con una separacion radial (33) definida entre esta carcasa (30) y la pared interior
(34),
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- la carcasa (30) consta de salientes radiales (36), que cooperan con cavidades (38) complementarias dispuestas en
la pared interior (34) del alojamiento (32) para unir la carcasa (30) en el alojamiento (32), formando separadores
radiales entre la carcasa (30) y la pared interior (34) del alojamiento (32).

6. Dispositivo de propulsion (10) de acuerdo con la reivindicacion 5, que consta de medios (40) de
circulacion de fluido de lubricacion y/o de refrigeracion entre el arbol (12) y un cojinete (18) de guiado de este arbol
(12) portado por el soporte (14), comunicando estos medios de circulacién (40) con un conducto definido por la
separacion radial (33) entre la carcasa (30) y la pared interior (34) de su alojamiento (32).

7. Dispositivo de propulsion (10) de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, en el que cada saliente radial
(36) esta alojado en la cavidad (38) correspondiente con un juego radial y/o un juego longitudinal.

8. Dispositivo de propulsién (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
consta de un sensor (68) de posicion de la corredera (52), por ejemplo portado por la carcasa (30).

9. Dispositivo de propulsion (10) de acuerdo con una cualqwera de las reivindicaciones anteriores, que
consta de medios de alimentacion del motor eléctrico (28) con energia, especialmente cables eléctricos, que pasan a
través del soporte (14).

10 Vehiculo marino, caracterizado porque consta de un dispositivo de propulsion (10) de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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