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DESCRIPCION
Boquilla de unidad de propulsién modular
Campo de la invencion

La presente invencioén se refiere a una boquilla de unidad de propulsién para disponerse alrededor de una hélice en
una unidad de propulsién, que comprende: una estructura portante central que se extiende en una circunferencia de
la boquilla de unidad de propulsién; y una pluralidad de elementos hidrodinamicos montados en y que encierran la
estructura central que definen de este modo las superficies externa e interna de la boquilla de unidad de propulsién.
La invencion se refiere ademas a una unidad de propulsién para una embarcaciéon que comprende una boquilla de
unidad de propulsién y a un método para la fabricaciéon de una boquilla de unidad de propulsién.

Antecedentes de la invencion

Las unidades de propulsion, como los propulsores azimutales, se utilizan ampliamente en la industria maritima como
medios de propulsién primarios o secundarios para una amplia gama de tipos de embarcaciones.

Las unidades de propulsién a menudo estan provistas de una boquilla de unidad de propulsion dispuesta alrededor de
la hélice y disefiada para aumentar la eficiencia de la unidad de propulsion. La boquilla de la unidad de propulsion o
boquilla de unidad de propulsién afecta al flujo de agua que pasa por la hélice y transfiere las fuerzas hidrodinamicas
a la embarcacion. Las boquillas de hélice se utilizan en conexion con el sistema de propulsién de empuje y traccion.

Tradicionalmente, las boquillas de hélice han sido de un disefio simple normalizado adecuado para su fabricacion
como construccion soldada. Sin embargo, con un mayor enfoque en la eficiencia y en la reduccién de emisiones, ha
surgido la necesidad de boquillas de hélice con caracteristicas hidrodinamicas mejoradas. Las caracteristicas
hidrodinamicas mejoradas pueden lograrse, por ejemplo, disefiando boquillas de hélice de acuerdo con las
caracteristicas y el uso de la embarcacion y del sistema de propulsién. Para poder lograr tales caracteristicas
hidrodinamicas deseables, a menudo es necesario disefiar boquillas de hélice con geometrias superficiales mas
complejas, tales como superficies de curvaturas dobles vy triples.

Como los procesos tradicionales de fabricacion basados en soldadura no son adecuados para producir tales
superficies de doble y triple curvatura, seria ventajoso con construcciones que sean mas faciles y efectivas en términos
de disefio y fabricacién. Ademas, seria ventajoso lograr mejores procesos de fabricacion.

Algunas técnicas anteriores incluyen:

- La patente de Estados Unidos 4789302 se refiere a una boquilla de hélice. La seccion de la boquilla esta disefiada
con una superficie interior y exterior continuamente curvada para crear una elevacion maxima y un arrastre minimo,
como una serie de segmentos de superficie aerodinamica rectos que forman un anillo circular de aproximacion
poligonal.

- La patente de Estados Unidos 5799394 se refiere a un conjunto de boquilla de velocidad marina para disponerse
en una relacion circundante alrededor de una hélice de una embarcacion. El conjunto de boquilla de velocidad
incluye una porcion de cubierta interior y una porcidon de cubierta exterior, con la porciéon de cubierta interior
estructurada en una configuracién circular, para definir un anillo interior, y dispuesta en una relacion circundante
concéntrica alrededor de la hélice de manera que el fluido propulsado por la hélice fluye desde el extremo de proa
de la porcién de cubierta interior hacia su extremo de popa y su perfil longitudinal interior generalmente similar a
un hidroala aumenta sustancialmente el empuje producido por la hélice a bajas velocidades.

- Eldocumento GB 1070743 se refiere a una boquilla para la hélice de un barco que tiene la forma de un anillo hecho
de una o mas piezas de acero colado soldables, una porcién cilindrica intermedia que sirve como anillo de cierre
para las palas de la hélice, un anillo tubular o sélido que forma las barras que se extienden axialmente en el extremo
de salida o en la salida para rigidizar la pared, telas longitudinales y un anillo o miembro circunferencial que une
bandas adyacentes entre si, conectandose las partes contiguas de la boquilla mediante soldadura.

Obijetivo de la invencion

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar una alternativa a la técnica anterior.

En particular, puede verse como un objetivo adicional de la presente invencién proporcionar una boquilla de unidad
de propulsiéon, mas especificamente una boquilla de hélice que resuelva los problemas de la técnica anterior
mencionados anteriormente con respecto al disefio y a la fabricacion.

Sumario de la invencién

Por lo tanto, el objetivo descrito anteriormente y varios otros objetivos pretenden obtenerse en un primer aspecto de
la invencién proporcionando una boquilla de unidad de propulsion para disponerse alrededor de una hélice en una
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unidad de propulsién, estando definida la boquilla de unidad de propulsién por una superficie externa y una superficie
interna, en donde la boquilla de unidad de propulsién comprende: una estructura portante central que se extiende en
una circunferencia de la boquilla de unidad de propulsién entre la superficie externa y la superficie interna; y una
pluralidad de elementos hidrodinamicos montados en y que encierran la estructura central que proporcionan de este
modo las superficies externa e interna de la boquilla de unidad de propulsion; caracterizada por que cada uno de los
elementos hidrodinamicos se extiende a lo largo de toda la anchura de la boquilla de unidad de propulsion, y uno o
mas de los elementos hidrodinamicos comprende una parte delantera y una parte trasera adaptadas para ensamblarse
en la estructura portante para proporcionar un elemento hidrodinamico.

La invencién es particularmente, pero no exclusivamente, ventajosa para obtener boquillas de unidad de propulsion
que son mas eficientes en términos de disefio y fabricacion, especialmente cuando el disefio incluye superficies de
curvaturas dobles y triples.

De acuerdo con otro aspecto, la boquilla de unidad de propulsion es una boquilla de hélice adaptada para disponerse
alrededor de la hélice de una unida de propulsién marina. Sin embargo, también pueden concebirse otros usos de la
boquilla. En una realizacion, la boquilla de unidad de propulsién puede adaptarse para su uso en la unidad de
propulsién usando un chorro de agua como alternativa a una hélice.

La invencién se refiere ademas a una unidad de propulsién para una embarcacién que comprende la boquilla de
unidad de propulsion descrita anteriormente y a un método para la fabricacién de dicha boquilla de unidad de
propulsion.

Estos y otros aspectos de la invencién se pondran de manifiesto y se elucidaran con referencia a las realizaciones que
se describen a continuacion.

Breve descripcion de las figuras

La boquilla de unidad de propulsion de acuerdo con la invencion se describira ahora en mas detalle con respecto a las
figuras adjuntas. Las figuras muestran una forma de implementar la presente invencion y no deben interpretarse como
limitantes de otras posibles realizaciones que entran dentro del alcance del conjunto de reivindicaciones adjuntas.

La figura 1 muestra una unidad de propulsion de la técnica anterior en forma de un propulsor azimutal,
la figura 2 muestra una boquilla de unidad de propulsion de acuerdo con una realizacién de la invencion,
la figura 3 muestra la boquilla de unidad de propulsién de la figura 1 vista desde el lateral,

la figura 4 muestra partes de elementos hidrodinamicos dispuestos en una estructura portante central con fines
ilustrativos, y

la figura 5 ilustra como puede ensamblarse una boquilla de unidad de propulsiéon en funcién de una estructura
central y una pluralidad de elementos hidrodinamicos.

Descripcion detallada de una realizacion

La figura 1 muestra una unidad de propulsion tradicional, en forma de un propulsor azimutal. Cuando se monta en una
embarcacion, el propulsor puede girar alrededor de un eje de montaje 101 para cambiar la direccién en la que se dirige
el empuje de la hélice. La hélice 103 puede girar alrededor de un eje de hélice 102, y alrededor de la hélice se
proporciona una boquilla de unidad de propulsiéon 1 para mejorar las caracteristicas hidrodinamicas del propulsor.
Como se ve, la forma de las superficies externas de la boquilla de unidad de propulsién de la figura 1 es bastante
simple y esta compuesta principalmente por superficies de curvatura unica.

La figura 2 muestra una boquilla de unidad de propulsion de acuerdo con una realizacién de la presente invencion. En
comparacion con la boquilla de la figura 1, esta boquilla de unidad de propulsién comprende una superficie externa
exterior 13a y una superficie interna exterior 13b de un disefio complejo que incluye superficies de curvaturas multiples.
Las geometrias de la superficie de la boquilla también varian a lo largo de la circunferencia de la boquilla de unidad
de propulsién. En la figura 3, se ve la misma boquilla de unidad de propulsion desde el lateral, y se ve que la anchura
de la boquilla puede variar a lo largo de la circunferencia de la boquilla.

Con referencia a las figuras 4 y 5, se describe con mas detalle la construccion de una boquilla de unidad de propulsién
de acuerdo con una realizaciéon de la invencién. La boquilla de unidad de propulsién 1 comprende una estructura
central 11 adaptada para extenderse en la circunferencia de la boquilla de unidad de propulsién. En la realizacién
mostrada, la estructura central es una estructura sustancialmente circular, sin embargo, también pueden concebirse
otras formas. La estructura central 11 es una estructura continua que se extiende en toda la extension de la boquilla
de unidad de propulsion. Sin embargo, en otras realizaciones, la estructura central puede extenderse solo en una parte
de la extension de la boquilla de unidad de propulsion. De este modo, la estructura central puede interrumpirse a lo
largo de una seccion de la boquilla de unidad de propulsién, tal como en una parte mas baja en la que las fuerzas
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estructurales pueden ser menos dominantes. La estructura central puede ser, por lo tanto, una estructura totalmente
envolvente o una estructura discontinua parcialmente envolvente.

La estructura central esta disefiada para ser el componente portante principal de la boquilla de unidad de propulsion
y garantiza la integridad estructural de la boquilla. Por lo tanto, las fuerzas experimentadas por la boquilla de unidad
de propulsion se obtienen principalmente mediante la estructura central, por lo que otras partes de la boquilla de unidad
de propulsién pueden disefarse sin las mismas consideraciones de integridad estructural.

En la estructura central pueden montarse una pluralidad de elementos hidrodinamicos 12 para encerrar la estructura
central y definir de este modo la superficie externa 13ay la superficie interna 13b de la boquilla de unidad de propulsién.
Al ensamblar una pluralidad de elementos hidrodinamicos, las superficies de estos elementos hidrodinamicos
constituyen juntas la superficie externa y la superficie interna de la boquilla de unidad de propulsion. Cuando los
elementos hidrodinamicos estdn montados en la estructura central, la estructura central se extiende asi entre la
superficie externa y la superficie interna de la boquilla.

Como se muestra en la figura 4, la estructura central esta provista de una escotadura 111 es su superficie externa que
se extiende alrededor de la estructura central. Cada uno de los elementos hidrodinamicos 12 comprende una
protuberancia 122 adaptada para engancharse en una relaciéon de acoplamiento con esta escotadura. De este modo,
se garantiza la alineacion y fijacion adecuadas de los elementos hidrodinamicos en la estructura central.

Cada uno de los elementos hidrodinamicos puede comprender una parte delantera 12a y una parte trasera 12b
adaptadas para ensamblarse en la estructura portante, vistas desde la figura 5. Las partes delantera y trasera
proporcionan asi un elemento hidrodinamico que se extiende a lo largo de toda la anchura de la boquilla de unidad de
propulsion.

En la figura 4, solo se muestran las partes delanteras 12a a disponer en la estructura central. Cada uno de los
elementos hidrodinamicos 12 comprende una escotadura exterior 121, que puede proporcionarse en la parte delantera
o trasera o en ambas partes. Cuando los elementos hidrodinamicos estan montados en la estructura central, las
escotaduras 121 proporcionan una pista externa 16 que se extiende a lo largo de la periferia de la superficie externa
de la boquilla de unidad de propulsion. La pista externa 16 esta adaptada para recibir un elemento de sujecién exterior
14, como se muestra en la ilustracion inferior derecha de la figura 5. El elemento de sujecion exterior asegura o afianza
los elementos hidrodinamicos a la estructura central, y puede ser una banda o similar que se extiende alrededor de la
boquilla. Ademas, el elemento de sujecion exterior puede asegurarse directamente al elemento central mediante
elementos de sujecion que se extienden a través de los elementos hidrodinamicos. Al disponer el elemento de sujecidn
en una escotadura, se proporciona una superficie externa lisa y el elemento de sujecion se mantiene en su lugar.

Similar a la escotadura exterior descrita anteriormente, los elementos hidrodinamicos pueden comprender una
escotadura interior (no mostrada) que proporciona una pista interna (no mostrada) que se extiende a lo largo de la
periferia de la superficie interna de la boquilla de unidad de propulsion. La pista interna esta adaptada para recibir un
elemento de sujecion interior 15, también mostrado en la ilustracion inferior derecha de la figura 5. El elemento de
sujecion interior también puede asegurarse directamente a la estructura central 11 mediante elementos de sujecion.

Como se ve en la figura 5, los elementos hidrodinamicos 12 estan montados pieza por pieza en la estructura central
11 para proporcionar la geometria de las superficies externas de la boquilla de unidad de propulsién. Al combinar
elementos hidrodinamicos de geometria variable, la forma de la boquilla de unidad de propulsién puede variar a lo
largo de su periferia, como se ve en la figura 2. Una boquilla de unidad de propulsiéon con un perfil tan variable a lo
largo de su periferia puede ser ventajosa porque la velocidad y el angulo de entrada de agua a menudo varian a lo
largo de la circunferencia de la boquilla de unidad de propulsion. Esto puede deberse a otras partes de la embarcacion,
como partes del casco o una caja de cambio, dispuestas delante de la unidad de propulsion y, que por lo tanto,
restringen el flujo de agua. Como el perfil o la geometria éptimos de la boquilla de unidad de propulsiéon dependen de
la velocidad y del angulo de entrada de agua, es ventajoso poder disefiar boquillas de unidad de propulsién con un
perfil variable. De este modo, pueden obtenerse geometrias de superficie variables combinando una seleccion de
componentes convencionales disefiados para combinarse para proporcionar diferentes geometrias. Una ventaja
adicional de usar una pluralidad de elementos hidrodinamicos montados en una estructura central es que uno o mas
elementos pueden intercambiarse o reemplazarse si se requieren cambios en el perfil de la boquilla o si un elemento
es defectuoso.

Como la estructura central es la estructura portante de la boquilla de unidad de propulsién, esta debe fabricarse a
partir de un material de resistencia relativamente alta, tal como un material metalico, por ejemplo, acero o un material
compuesto. Como la estructura central es de una geometria relativamente simple, los procesos de fabricacién que
incluyen forja, soldadura y fresado pueden utilizarse de manera efectiva.

Por otro lado, los elementos hidrodindmicos son de una geometria mas compleja y, por lo tanto, pueden hacerse
ventajosamente utilizando procesos de colada o moldeo. Alternativamente, los elementos hidrodinamicos pueden ser
de un material que pueda conformarse en geometrias complejas de manera efectiva.
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En una realizacion, los elementos hidrodinamicos son de un material colado, tal como un material colado no metalico,
por ejemplo, un material compuesto o un material polimérico. Los materiales pueden ser un compuesto que comprende
fibra de vidrio o de carbono o poliuretano o una combinacién de estos. Como la estructura central garantiza la
integridad estructural de la boquilla de unidad de propulsion, los elementos hidrodinamicos no necesitan ninguna
capacidad portante sustancial. Esto aumenta las posibilidades de disefio y garantiza que puedan utilizarse materiales
que son ventajosamente en términos de fabricacion. Una ventaja adicional de usar materiales poliméricos, en lugar de
acero, es que las superficies de la boquilla de unidad de propulsiéon pueden disefarse con un coeficiente de friccion
mas bajo, mejorando asi el flujo de agua sobre las superficies.

De manera similar a la boquilla de unidad de propulsién de la técnica anterior mostrada en la figura 1, la boquilla de
unidad de propulsion de acuerdo con una realizacidon de la presente invencién puede ser parte de una unidad de
propulsién para una embarcacién. La boquilla de unidad de propulsién puede montarse en el propulsor utilizando
puntales tradicionales que se extienden desde la boquilla hasta una parte central del buje dispuesta cerca del eje 102
de la hélice. Dichos puntales pueden asegurarse directamente a la estructura central 11 o a uno de los elementos de
sujecion 14, 15. Sin embargo, la boquilla de unidad de propulsiéon también puede sujetarse en la superficie externa,
por ejemplo a través del elemento de sujecion externo.

Como se ha mencionado anteriormente, la construccion de la boquilla de unidad de propulsiéon, basada en una
pluralidad de elementos hidrodindmicos montados en una estructura central, proporciona varias ventajas. En cuanto
a la fabricacion, el disefio modular también proporciona varias oportunidades.

Los diversos elementos que constituyen la boquilla, es decir, la estructura central y los elementos hidrodinamicos,
pueden fabricarse mediante procesos de produccidon normalizados y almacenarse. En particular, los elementos
hidrodinamicos pueden hacerse en una serie de variaciones con geometria variable. Posteriormente en el proceso de
fabricacién, los elementos hidrodinamicos pueden ensamblarse para proporcionar una forma especifica para las
superficies externa e interna de la boquilla. La estructura central también puede hacerse para almacenarse, ya sea
terminando completamente la estructura central o haciendo una estructura central parcialmente procesada, que puede
personalizarse aun mas para una estructura central terminada de acuerdo con la memoria descriptiva.

Aunque la presente invencion se ha descrito en relacién con las realizaciones especificadas, no debe interpretarse
como limitada de ninguna manera a los ejemplos presentados. El alcance de la presente invencion se establece
mediante el conjunto de reivindicaciones adjunto. En el contexto de las reivindicaciones, los términos “que comprende”
o “comprende” no excluyen otros elementos o etapas posibles. Ademas, la mencién de referencias como “un” o “una”,
etc. no debe interpretarse como excluyente de una pluralidad. El uso de signos de referencia en las reivindicaciones
con respecto a los elementos indicados en las figuras tampoco debe interpretarse como limitante del alcance de la
invencién. Ademas, las caracteristicas individuales mencionadas en diferentes reivindicaciones posiblemente pueden
combinarse ventajosamente, y la mencion de estas caracteristicas en diferentes reivindicaciones no excluye que no
sea posible y ventajosa una combinacién de caracteristicas.
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REIVINDICACIONES

1. Una boquilla de unidad de propulsién (1) para disponerse alrededor de una hélice en una unidad de propulsion (10),
estando definida la boquilla de unidad de propulsién (1) por una superficie externa (13a) y una superficie interna (13b),
en donde la boquilla de unidad de propulsion (1) comprende:

- una estructura portante central (11) que se extiende en una circunferencia de la boquilla de unidad de propulsién
(1) entre la superficie externa (13a) y la superficie interna (13b); y

- una pluralidad de elementos hidrodinamicos (12) montados en y que encierran la estructura central (11)
proporcionando de ese modo la superficie externa (13a) y la superficie interna (13b) de la boquilla de unidad de
propulsion (1), cada uno de los elementos hidrodinamicos (12) se extiende a lo largo de toda la anchura de la
boquilla de unidad de propulsion (1), y

caracterizada por que

- uno o mas de los elementos hidrodinamicos (12) comprende una parte delantera (12a) y una parte trasera (12b),
como elemento separado de dicha parte delantera (12a), adaptadas para ensamblarse en la estructura portante
(11) para proporcionar un elemento hidrodinamico (12).

2. Una boquilla de unidad de propulsion (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que los elementos hidrodinamicos
(12) son de un material colado.

3. Una boquilla de unidad de propulsién (1) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en la que los elementos
hidrodinamicos (12) son de un material colado no metalico.

4. Una boquilla de unidad de propulsién (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en la que los
elementos hidrodinamicos (12) estan hechos de un material compuesto o de un material polimérico.

5. Una boquilla de unidad de propulsion (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la
estructura portante (11) es de un material metalico.

6. Una boquilla de unidad de propulsién (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los
elementos hidrodinamicos (12) son de geometria variable.

7. Una boquilla de unidad de propulsién (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que
cada uno de los elementos hidrodinamicos (12) comprende una escotadura exterior (121) que proporciona una pista
externa (16) que se extiende a lo largo de la periferia de la superficie externa de la boquilla de unidad de propulsién
(1), estando adaptada la pista externa (16) para recibir un elemento de sujecion exterior (14).

8. Una boquilla de unidad de propulsion (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que
cada uno de los elementos hidrodinamicos (12) comprende una escotadura interior (121) que proporciona una pista
interna que se extiende a lo largo de la periferia de la superficie interna (13b) de la boquilla de unidad de propulsion
(1), estando adaptada la pista para recibir un elemento de sujecion interior (15).

9. Una boquilla de unidad de propulsiéon (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 7 u 8, en la que los elementos
hidrodinamicos (12) estan afianzados a la estructura portante (11) por medio del elemento de sujecién exterior y/o del
elemento de sujecion interior (15) sujeto a la estructura portante (11).

10. Una unidad de propulsion (10) para una embarcacion que comprende una boquilla de unidad de propulsién (1) de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

11. Un método para la fabricacion de una boquilla de unidad de propulsién (1) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1-9, que comprende las etapas de:

- fabricar una estructura central (11),

- fabricar una pluralidad de elementos hidrodinamicos (12), y

- montar los elementos hidrodinamicos (12) en la estructura central (11) para obtener una geometria deseada de
las superficies interna (13b) y externa (13a) de la boquilla de unidad de propulsién (1).
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