MEMORIA DESCRIPTIVA

ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de BENDIX AVIATION CORPORATIONM, constitufda
en los Estados Unidos de América, y establecida en 105,
West Adams Street, Chicago, Illinois, Estados Unidos de

smérica, por
" UN INCLINOMETRO "
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: Este invento se refiere a inclindmetros y, més

3 especialmente, a inclindmetros del tipo de bola acciona-
da por la gravedad, adecuados para emplearlos en aviacién,
para indicar la inclinacidén lateral o viraje.

Los inclindmetros del tipo general antes cita-
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do, tal como se construyen en la actuslidad, consisten
en un tubo de cristal transparente, curvado en forma de
arco y cerrado por ambos extremos, que contiene una bola
de acero sumergida en un lfquido amortiguador adecuado.
El tubo de cristal estd preparado para montarse en el
cuadro de aparatos de un aeroplano, y en un plano verti-
cal, transversalmente al avién, con la bola en el centro
del tube por cuyo medic al inclinarse el aeroplano alre-
dedor de su eje antero-posterior, la bola se v€ obligada
a rodar, por la accidn de la gravedad, hacia uno u otro
de los extremos del tubo, ¥y el liquido actda para redu-
cir o amortiguar la accién de la bola. Entre el interior
del tubo y la bola se deja un huelgo relativamente gran-
de, para permitir que el 1fquido circule libremente al-
rededor de la bola cuando ésta rueda por el tubo.

Estos dispositivos, sin embargo, se deterio-
ran con rapidez a c;usa de que la accién qufmica que el
1fquido produce sobre la bola de acero hace que el 1fqui-
do y bola se destififn en grade tal que ésta fltima se
observa con dificultad. Ademds,la  viscosidad del 1f-
quido varfa sensiblemente con los cambios de temperatu-
ra, de modo que a las bajés temperaturas con que se tro-
pieza a grandes alturas, la accién de la bola llega a
ser demasiado lenta y, a 1as elevadas temperaturas que
se encuentran en los trdépicos, la bola se mueve con de-
masiada libertad y rapidez. Asimismo, se produce el des-
lizamiento de la bola en el interior del tubo a causa de
la vibracidn del aeroplano, por efecto del huelgo rela-
tivamente grande necesario entre la bola ¥y el tubo cuan-
do se emplea un 1{quido como amortiguador, esto es, la

bola tiende a deslizarse hacia uno uw otro de los extre-
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mos del tubo, dando con ello una indicacidn falsa de in-
clinacién, cuando no existe ninguna.

Asf, pues, uno de los objetos de este invento
es proporcionar un nuevo inclindmetro de la clase des-
crita en el cual no sea necesario el emplec de un 1fqui-
do amortignador y, por tanto, se evite el deterioro y la
decoloracidn del inclindmetro.

Otro objeto es proporcionar un inclindmetro del
tipo de bola accidnada por la gravedad, en el que se enm-
plee aire o un gas inerte para amortiguar la acecidn de
la Dbola.

Otro objeto es proporcionar un inclindmetro del
tipo antes indicado que comprenda medios nuevos con los
cuales pueda ajustarse en cualquier grado deseado la ac-
cibén de amortiguamiento sobre la bola del inclindmetro.

Un nuevo objeto es proporcionar un inclindme-
tro del tipo de bola de construccidn relativamente sen-
cillea pero cuya eficacia sea sensiblemente mayor y que
pueda fabricarse econdmicamente en serie.

Los objetos y ventajas anteriores, y otros, de
este invento, se aprecian mds completamente a continua-
cidn por la consideracidén de la descripcién detallada que
sigue, tomada en combinacidn con el dibujo adjunto en el
que se representan cuatro formas de ejecucidn de este in-
vento. Debe entenderse desde luego, sin embargo, que el
dibujo estd solo destinado a la ilustracidén y descrip-
cién y que no debe tomarse en modo alguno como defini-
cién de los 1fmites de este invento; para ello hay que
referirse a las reivindicaciones adjuntas.

En el dibujo, en el que en sus distintas figu-

ras los elementos andlogos estén indicados por las mis-
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mas cifras de referencia.

La figura 1 es un alzado, parte en corte, de
una forma de inclindmetro con este invento acoplado y que
representa un método para ajustar la accidn de amortigua-
cidén sobre la bola del mismo;

La figura 2 es un corte longitudinal de otra
forma de inclindmetro con este invento acoplado;

La figura 3 es una vista andloga de otra forma
de ejecucidn;

La figura 4 representa otra forma de ejecucidn;

La figura 5 es un corte longitudinal de un dis-
positivo que aclara el principio de funcionamiento de es-
te invento.

Con referencia, primero, a la figura 5 para la
comprensién del principio del funcionamiento del disposi-
tivo a que este invento se refiere, se representa un tu-
bo de cristal 6, recto y transparente, cerrado por am-
bos extremos con tapones adecuados 7 y 8 provistos de a-
berturas u orificios capilares 9 y 10, respectivamente,
para permitir que el aire encerrado en el tubo salga gra-
duslmente de un modo que se describird luego. En el in-
terior del tubo de cristal estdn colocadas tres bolas 8,
con preferencia de acero, para que tengan un peso sufi-
ciente para ser accionadas por la gravedad. Por un pro-
ceso recientemente puesto en prdctica que, por tanto, no
forma parte de este invento, se ha comprobado que el con-
ducto del tubo de cristal puede hacerse tan uniforme en
toda 1la longitud de &ste que cuando las bolas colocadas
dentro del tubo tienen prdecticamente el mismo difdmetro

que el conducto del tubo, las bolas citadas forman con
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el tubo un ajuste de pistdén de naturaleza tal que no pue-
de circular aire alguno alrededor de dichas bolas. La
certeza de esto se demuestra cerrando las aberturas ca- .
pilares 9 y 10 del tubo mientras las bolas estén en el
centro o en un extremo del mismo y colocando dicho tu-
bo en posicidn vertical. Cuando asf se procede, las bo-
las gse dirigen hacia el fondo del tubo hasta que el aire.
entre dichos elementos se comprime, por la sccidén de pis-
tén, en grado tal que las bolas permanezcan estaciona-
ries debido a las almohadillas de aire conmprendido en-
tre ellas v el extremo inferior del tubo cuando éste o-
cupa la posicidn vertical. Al separar los 2edos de las
aberturas capilares, las bolas se dirigen gradualmente
hacia el fondo del tubo a la velocidad a que el aire es
expﬁlsado por la abertura inférior v aspirado por la su-
perior a causa del vacfo creado en el extremo superior
cuando el tubo se coloca, al pnrincipio de la prueba, en
posicidn vertical y con las aberturas capilares cerradas.
Asf, pues, esta accidn de pistén de las bolas en el in-
terior del tubo resulta muy conveniente para su aplica-
cidn en un inclindmetro del tipo de bola accionada por
la gzravedad, en el que se emplea la accién de pistdn pa-
ra amortiguar el movimiento de la bola del inclindmetro
Se ha comprobado ademds que plede curvarse el tubo recto

sin destruir la uniformidad del conducto interior, o sea,

conservando el ajuste de pistdn de las bolas en el inte-
rior de aquél, o bien que el tubo puede moldearse o pre-
pararse de otro modo ddndole una forma curva.

Aplicando el principio anterior, de acuerdo
con este invento, en la figura 1, se representa una for-
ma de inclindmetro que comprende un tubo transparente 11,

curvado en forma de arco, de cualquier material transpa-
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rente adecuado tal como ecristal, ¥y cerrado_en ambos ex-
tremos por medio de tapones apropiades 12 v 13 provis-
tos de aberturas 14 y 15, respectivamente, en el interior
de las cuales se colocan, con un ajuste impermeable él
aire, los extremos 16 v 17, respectivamente, de un tubo
18 de cualquier material flexible adecuado, tal como de
tubo de caucho. E1 conducto del tubo de cristal 11 se
hace uniforme en toda su longitud, y en su interior se
dispone una bola 19 de didmetro prdcticamente igual al

de conducto del tubo, constituyéndose asi en el interior
de €ste un ajuste de pistén de naturasleza tal que no pue-
de circular aire alguno alrededor de la bola, entre &s-
ta v la pared del tubo. La bola se centra en el interior
del tubo, nivelando éste, hasta que la gravedad ls man-
tiene el verdadero centro y luego se marcan o graban un
par de lfneas de referencia 20 y 21 en el lado anterior
del tubo de cristal a través del cual es visible la bola;
Cuando el tubo se monta en el cuadro de aparatos de un
aeroplano en la posicidn representada en el dibujo, al
inclinarse el avidn hacia la izgquierda alrededor de su
eje longitudinal, el tubo 11 se inclinard con aquél, ha-
ciendo que la bola 19 ruede hacia el extremo izquierdo
del tubo, como se v€ en la figura 1. Cuando la bola em-
pieza a rodar, su accibén de pistdén hard que el aire sea
expulsado del extremo izquierdo del tubo de cristal, a
través de la abertura 15 vy del tubo 18 y se vea obliga-
do a penetrar en el extremé derecho del tubo de cristal
11 por la sghertura 14, ILa velocidad de movimiento de la
bola dependerd del tamafio de las aberturas 14 y 15, esto
es, de la velocidad a que el aire es expulsado por una

abertura y admitido en el interior del tubo por la otra.
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Asf, pues, la accidn de pistdén de la bola 19 en el inte-
rior del tubo 11, proporciona una accién de amortiguamien-
to sobre la bola para que €sta no se mueva con demasiada
libertad en el interior del tubo.

Puede ser conveniente variar la accién de amor~-
tiguamiento o la velocidad de movimiento de la bola 19 y,
para este fin, se disponen medios para restringir el pa-
so del dre u otro gas a través del tubo 18. En la for-
ma representada, estos medios estdn constituidos por una
pinza 22 provista de un tornillo de ajuste 23 con el cual
puede variarse el agolletamiento del tubo 18 hasta obte-
ner la accién de amortiguamiento deseada sobre la bola
19.

Cuando se emplea una bola de acero, el tubo 11
puede estar lleno de un gas inerte, tal como nitrdégeno
helio o argdén para impedir la corrosién de la Dbola, pero
con preferencia, puede emplearse una bola maciza cons-
trufda del mismo cristal que el tubo, para que ambos ele-
mentos tengan igual coeficiente de ditalacidn.

En la figura 2 se representa otra forma de eje-
cucidén de este invento, en la que los extremos del tubo
de cristal 11 curvado y transparenté estén completamen-
te cerrados por medio de tapones adecuados 24 y 25, pe-
To en el que la bola 19 no tiene ajuste de pistdn en el
interior del tubo, con objeto de dejar huelgo suficiente
para permitir la formacién de un paso reducido de aire
0 de gas inerte a su alrededor, mientras se mueve en el
interior del tubo. El huelgo, desde luego, debe ser muy
pequeflo para obtener la accidn de amortiguamiento deseada.
S5i la bola se mueve hacia la derecha, por ejemplo, como

indica la flecha Ry el aire serd impulsado desde el ex-
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tremo derecho del tubo alrededor de la bola y hacia la
izquierda, como indica la flecha La' Cuando la bola se
mueve hacia la izquierda, ocurre lo contrario, como in-
dican las flechas correspondientes Lb v Ba.

En la figura 3 se representa una nueva forma
de ejecucidén de este invento, en la que los dos extremos
del tubo curvado y transparente 11 estén cerrados por me-
dio de casquillos 26 y 27 respectivamente, de algin mate-
rial poroso adecuado que tenga una porosidad tal que el
aire puede pasar a su travd€s solo con gran lentitud, tal
come por ejemplo lana de acero o de vidrio fuertemente
apretada, proporcionando de este modo un paso préctica~
mente capilar. ILa bola 19 tiene un ajuste de pistdén con
la pared interior del tubo, como en la figura 1, y al mo-
verse hacia la izquierda o la derecha, expulsa el aire
de un extremo y lo aspirea por el otro. ZEmpleando mate-
riales de distinta porosidad para los casquillos 26 y 27,
pueden obtenerse diferentes grados de accién de amorti-
guacidn sobre la bola 19.

La figura 4 representa una nueva forma de eje-
cucidn, andloga a la de la figura 3 y en la que el tubo
curvado y transparente 11 estf{ cerrado, en un extremo,
por medio de un casquillo 26 de material poroso, y, en
el otro, por un tapdn macizo 28 provisto de una abertura
29 a la que estd unida una vélvula capilar de escape a-
justable 30, para graduar la aceidn de amortiguacidn va;
riando la velocidad a que el aire se aspira por un extre-
mo y se expulsa por el otro a causa de la accidén de pis;
tén de la bola.

En las formas de ejecucidn antes descritas, en

las gue el tubo comunica con la atmésfera por aberturas
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capilares; la bola puede ser de 4gata, cristal deslus-
trado o coleoreado, igual al del tubo, acero anticorrosi-
vo, metales precioso, nickel o stellita, y en la forma
de ejecucién representada en las figuras 1 y 2, en que
la bola no estd expuesta a la atmbésfera, puede construir-
se aquella de cualquier material adecuado que tenga un
coeficiente de dilatacidn précticamente igual al del tu-
bo en el que dicha bola haya de ajustarse, con objeto de
que la acciédn de amortiguacién, una vez determinada o
graduada, permanezca constante.

De este modo se obtiene un nuevo inclindmetro
del tipo de bola accionada por la gravedad, en el que no
se emplea 1fquido alguno, que es de gran eficiencia, se

fabrica fédcil y econdmicamente, y en el que la accidn

- de amortiguacidn puede sju starse a cualquier grado de-

seado.

Aunque se han representado y descrito varias
formas de ejecucidn, los peritos en la materia compren-
derdn fdcilmente que, sin separarse del alcance de este
invento pueden introducirse diferentes cambios y modifi-
caciones en la forma y disposicidn relativa de los ele-
mentos. Asf, pues, para la definicidn de los lfmites de
este invento hay que referirse a las reivindicaciones ad-

juntas.

-0~ Nota -o=

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta Patente de VEINTE

afios, son los siguientes:

12, - Un inelindmetro que comprende medios que
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proporcionan una cédmara alargada y curvada provista en
su interior de un elemento rodante que forma un ajuste

de pistdén con las paredes de la cédmara, visible a su tra-
vés y dispuesto para rodar en su interior por la aceién
de la gravedad al inclinarse la cémara, en la que se a-
mortigua la rodadura del eclemento.

22. - Un inclindmetro que comprende un tubo
curvado y transparente provisto, en su interior, de una
bola gque forma un ajuste de pistén con las paredes del
tubo y dispuesta para rodar en el interior de éste al in-
clinarse dicho tubo en el gue se amortigua la rodadum
de la bola.

32, - Un inclindmetro constitufdo por un tu-
bo de cristal curvado provisto, en su interior, de un e-
lemento rodante, preparado para formar un ajuste de pis-~
tén con las paredes del tubo y rodar en el interior de
€ste al inclinarse dicho tubo en el que se amortigua la
rodadura del elemento.

49, - Un inclindmetro, segén lo reivindicado
en cualquiera de los puntos anteriores, en el que el ele-
mento o bola rodante se amortigua regulando el fluido
que desplaga en su movimiento.

9, - Un inclindmetro, segln lo reivindicado
en cualquiera de los puntos anteriores, en el que puede
variarse la amortiguacidn.

69, - Un inclindmetro, segin lo reivindicado
en cuelqulera de los puntos antericres, en el que el 6r-
gano o bola rodante estd formado por el mismo material
de que se compone la cémara o tubo.

79. - Un inclindémetro, segin lo reivindicado

en cualquiera de los puntos 12. a 52., en el que el ele-
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mento o bola rodante estd constitufdo por un material que
tenga un coeficiente de dilatacidn précticamente igual
al del gue forma la cémara o tubo.

82, - Un inclindmetro, segin lo reivindicado
en cuslquiera de los puntos 4¢. a 72., en el que los ex-
tremos de la cémara o tubo estén construfdos de tal modo
que permitan el paso de una cantidad regulads de flufdo
para compensar el fluido desplazado por el elemento o bo-
la rodante en su movimiento.

92, - Un inclindmetro, segin lo reivindicado
en el punto 892., en el que los extremos de la cémara o
tubo estén provistos de aberturas limitadas.

102. - Un inclindmetro, segin lo reivindicado
en el punto 92., en el que las aberturas limitadas es-
tén unidas entre sf por un conducto cuya seccidn eficaz
puede variarse.

11°. - Un inclindmetro, segin lo reivindiecado
en el punto 10¢., en el que el conducto estd constitufdo
por un materisl flexible y su seccidén puede estrangular;
se por cualesquiera medios adecuados, por ejemplo por una
pinza de presidn.

122, - Un inclindmetro, sepif lo reivindicado
en el punto 102. ¥ 112., en el que la cémara o‘tubo con;
tiene un gas inerte que no reacciona con el material del
elemento o bola rodante.

132, - Un inclindmetro, segin lo reivindicado
en el punto 82., en el que lcs edremos de la cémara o tu;
bo estén cerrados por un material poroso.

149, - Un inclindémetro, segin lo reivindicado
en el punto 89., en el que un extremo de la cdmara o tu-

bo estd cerrado por un material poroso, y el otro extre-
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mo tiene una abertura limitada.

152, - Un inclindmetro, segin lo reivindicado
en el punto 14¢., en el que puede variarse la seccidn de
la abertura limitada.

162, - Un inclindmetro prdcticamente tal como
se ha descrito con referencia al dlbujeo adjunto.

172, - Un inclindmetro.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en el dibujo que se acompaila y
con los finegﬁue se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas eseritas por

una sola cars.

Madrid, 4 de Abril de 1926.
P, A
Alperto de Klzaburs
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