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"MOVIMIENTOS DE .'.CUE'RDO CON UNCIONES".

Bate Invento ae refiere a disp ositivo s para 

controlar movimientos con arreglo a funciones matemá-
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t ic a s , y  a la  u tiliza c ió n  de estes dispositivos en s is ­

temas da descubrimiento de aviones y de control de 

fuego antiaéreo.

Segdn un detalle delminvento, se ofrece un 

disp ositivo  para obtener las coordenadas polares de 

un punto movible partiendo de los valores de sus co­

ordenadas rectangulares. Segdn otro d etalle, se ofre­

cen medios automáticos para mantener un anteojo d ir i­

gido a un blanco (por ejemplo, un avión) que se mueve 

a una altura constante en una ruta f i j a  a velocidad  

constante. Segdn otro d etalle , se ofrece un disposi­

tiv o  para predecir la  cantidad en que una variable cam­

biará en un intervalo de tiempo predeterminado, siendo 

dicha variable una función de tiempo. Segdn otro de­

t a l le ,  se ofrece un disp ositivo mecánico para computar 

la  corrección en una variable x dada por la  expresión

dx . Y + . d^x , donde x es una función de
dt 2 dt
tiempo y  T es una función de tiempo independiente.

Otros varios detalles del invento resulta­

rán de la  descripción de los dibujos anexos, en los 

cuales:

la  figura 1 as un diagrama que representa 

e l principio del dispositivo para obtener las coorde­

nadas polares de un punto movible, a que llamaremos 

aquí un distribuidor;

ía  figura 2 representa en escala aumentada 

una parte de este diagrama;

-  2 -



La figura 3 os una vista diagramátioa da 

una realización del distribuidor;

La figura 4 es una v is ta  mas estructural 

de otra realización del distribuidor, en alzado, y  

5 en parte en sección transversal;

La figura 5 es un diagrama de una estación  

central completa para la  determinación Óptica de la  

posición, con control automático del anteojo, in clu ­

yendo un distribuidor;

10 La figura 6 es un diagrama destinado a ex­

plicar e l principio del funcionamiento automático;

La figura 7 es un diagrama que explica un 

mecanismo que constituye una parte de la  estación cen­

tr a l segín la  figura 5; y

15 La figura 8 representa una modificación del

control automático del anteojo, haciendo uso de un 

segundo distribuidor.

E l distribuidor segdn e l invento está basa­

do en e l principio siguiente. Por ejemplo (figu ra 1 )

20 supongamos que 0 es una estación de observación, CY y

OX son dos ejes de coordenadas rectangulares en e l p la­

no horizontal, y A es la  proyección horizontal del 

aeroplano en un momento dado, oon las ooordenadas po­

lares r  y  g. Después de un intervalo de tiempo dt,

25 A llegará a A^, con las coordenadas polares r + dr y

g + dg.

Es evidente, segdn las figuras 1 y 2 que:
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dr s* dx eos g + dy sen g (1 )

rdg -  -  dx sen g + dy eos g (2 )

, suponemos que dx .
r

d¿ y dy 
r

*  d ,

s i  dividimos la s  dos expresiones (1 ) 

resultado es:

y (2 ) por r,

dr "  d lo g  r H¡ d 
r

008 g  + d ' sen g (3)

dg -  -  d sen g + d eos g (4)

De la s ecuaciones (3) y  (4 ) aparece que pue­

den computarse loa valores dg y d log repartiendo de 

d  ̂ , d n y  g .

E l dispositivo representado diagramátioamen- 

te en l a  figura 3 r e a liz a  este cómputo de manera con­

tinua. Dos manivelas, 1 , 2 permiten a dos operado­

res hacer girar dos discos 3, 4, e l  uno proporoiocal­

mente a d<. y e l otro prqpore 1 onalmente a d i'\ . Es­

tos dos discos están en e l mismo plano. Al travás 

de la s caras de los dos discos, encima de loa miamos 

y debajo de e llo s , se extienden cuatro e je s 5# 6, 7 y 

8, que son paralelos a una lin ea que conecta los cen­

tros de lo s  discos. Cada uno de estos ejes l le v a  en­

cajado un ro d illo  de fricció n  9. Cada uno de los  

ro d illo s 9 están can contacto con una cara de uno 

de lo s discos 3 y 4 . A los ro d illo s de los ejes 5 

y  8 se le s  dan movimientos longitudinales en sus ejes  

proporcionales al seno del ángulo de alcance g, y  a 

lo s  ro d illo s de los ejes 6 y  7 se le s  dan movimien­

tos longitudinales proporcionales al coseno de este  

ángulo. Estos movimientos se efectúan por dos en-
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engranajes 12 y  13 que engranan entre s í  y  que giran  

en direcciones opuestas por la  acción de un pequeño

engranaje l j '  que se hace girar en un ángulo propor­

cional a l ángulo de alcance g, (como e l  eje 19)° Unas 

chavetas 14 de la s  ruedas dentadas 12 y  13 encajan en 

ranuras de unos brazos 1$ de bastidores correderos 10, 

1 1 , que están conectados con lo s disoos $ por miembros 

de conexión que se representan diagramátioamente como 

horquillas. Las rotaciones de los ejes 6, 8, se suman 

por un diferen cial 16 ; la  rotación del eje  5 se res­

ta  de la  rotación del eje 7 por otro diferen cial 17.

P1 tercer eje 18 del diferen cial 16 gira  así propor- 

cionalaente a d log r , y  e l  tercer eje 19 del diferen­

c ia l 17 gira proporcionalmente a ág.

La rotación del eje 19 se transmite a un dis­

co 20, y  l a  rotación del eje 18 se transmite a un di­

ferencial 21 donde se suma a la  rotación del eje 19°

La suma se transmite a un segundo disco 22 , paralelo  

y conoántrioo al disco 20. Hste disco 20 tiene una 

ranura radial 23 en la  cual va guiado un extremo de 

una v a r illa  24 que pasa también al través del disco  

22 por una ranura 25 en forma de una espiral exponen­

c ia l .  Como resultado de esta disposición, la  v a r illa  

24 se desplaza en un plano horizontal con arreglo a 

lo s  cambios en la s  coordenadas polares dg y dr.

Rn la  realización  representada en l a  fig u ­

ra 4, las variaciones de eos g y  de sen g oorno fun-

-  $ -
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oión de g no son seguidas de una manera continua, sino 

en grados, lo  oual, al propio tiempo que da una apro­

ximación completamente sa tisfa c to ria , haoe posible  

u tiliz a r  una transmisión de cambio de velocidad com­

puesta de ruedas dentadas, en lugar de usar un disposi­

tiv o  con ruedas de fricció n  que podrían estar sujeto  

a deslizamiento.

La disposición es la  que sigue:

La circunferencia de un circulo está d iv i­

dida en cierto  námero de segmentos ta le s  que la  pro­

yección, en un diámetro, del trayecto de un punto 

que atraviesa esta circunferencia e* igual para oa- 

da uno de dichos segmentos.

El valor adoptado para e l seno (o e l cose­

no) para cada uno de estossegmentos es un valor medio 

sobre este intervalo.

En la  p ráctica, con dos grupos de tres ve­

locidades diferentes (un grupo de velocidades en un 

sentido y e l otro grupo en e l  otro sentido) y un pun­

to lib r e , se alcanza una aproximación perfectamente 

su fic ie n te .

La figura 4  representa la  porción del d is­

tribuidor correspondiente para computar d ; eos g.

El operador hace girar la  manivela 26 proporcional­

mente a d - . El eje de esta manivela controla,

por medio &e engranajes cónicos 27 , dos ejes ooneón- 

trico s 28 , 29, lo  cuales hace girar en direcciones

-  6 -



5

10

i$

20

25

153701
opuestas. El eje  28 tiene un grupo de tres ruedas den­

tadas 30, 31, 32, de diámetro decreciente. B1 eje  29 

tiene e l  mismo número de ruedas 33. 34* 35* de diá­

metro creciente. Un eje 36, paralelo a 28 y  $9 , pue­

de deslizarse longitudinalmente en sus cojin etes.

Un resorte 37 lo  impulsa hacia la  izquierda. Bn as-

te eje van acuñadas dos grupos de tres ruedas denta­

das 38, 39* 40 y  4 1 , 42 , 43. El diámetro aumenta des­

de l a  rueda 38 a la  rueda 40, que es igual a l a  rueda 

41 , y luego e l  diámetro disminuye hasta l a  rueda 43.

La distancia entre la s  diversas ruedas dentadas mon­

tadas en los ejes paralelos 28* 29 y 36* varía de 

t a l  manera que solo una de la s  ruedas del eje 36 pue­

de ponerse en engranaje con una rueda del eje  #8 o del 

eje 29, con un punto lib r e , en l a  posición central, en 

e l cual no engrana ninguna de las ruedas. Despla­

zando a lo largo e l  eje 36, 1 °  cual puede efectuar­

se a mano, puede hacerse engranar e l  par de ruedas 

destinadas a obtener e l valor deseado del coseno.

Begdn la  figura 4 , esta operación se efec­

túa por medios electromagnéticos. Una oaja tubular 

44 , situada en la  prolongación del eje 36, encierra  

dos electroimanes 45* 46 , sujetos a dicha caja. Un 

tercer electroimán 4? está en lín ea con los anterio­

ras, y  se mantiene f i j o  en una caja 48 . El e le c ­

troimán 45 tiene solo un enrollamiento. Los dos e le c ­

troimanes 46 y 47 están provistos cada uno de dos
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enrollamientos concéntricos. Los efectos de estos 

enrollamientos se anulan entre s í . El ndoleo mo­

vible del electroimán 45 es de una pieza con el eje 

36. El ndoleo movible del electroimán 46 es de una 

pieza con el del electroimán 47. El reoorrido delnd- 

oleo de émbolo 45 es de tres unidades, el del ndoleo 

46 as de dos, y e l del ndoleo 47 es de una unidad.

El enrollamiento del electroimán 45 está conectado 

en serie con el enrollamiento interior del electroimán, 

46. El enrollamiento exterior de este Último está  

conectado en serie con e l enrollamiento in terior del 

electroimán 47* Un extremo de los dos enrollamien­

tos interiores 46 y 4? y un extremo del enrollamien­

to exterior 47 están conectados con uno de los polos 

de una fuente de corriente 49. El enrollamiento de 

45, y e l enrollamiento exterior de 46 y e l  enrolla­

miento exterior de 47 están conectados con una serie  

de placas de contacto 50 a 55, que tienen la  forma 

de segmentos de círculos concéntricos y que se so­

breponen parcialmente. Estas placas de contacto es­

tán atravesadas por un brazo de interruptor 56, cu­

yo eje está conectado con el segundo polo de la  fuen­

te  de corriente. La longitud respectiva de cada uno 

de estos segmentos y su distribución en torno del eje 

de rotación del brazo 55 son tales que el paso del 

brazo 56 por encima de ellos corresponde a diversas 

combinaciones en la  excitación de los electroimanes

8
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45, 46, 4?- Para cada una de estas combinaciones, el 

eje 36 se desplaza longitudinalmente contra la  fuer­

za del resorte 37. Para una rotación completa del 

brazo 56, el eje se coloca sucesivamente en siete po­

siciones distintas que corresponde al engranaje de 

diferentes pares de ruedas y al punto libre central. 

Cuando e l brazo 56 g ira al travós de un ángulo g y 

la  manivela se acciona prcporolonalmente a d ,  el 

eje 36 gira prqporcionalmente a d" eos g, oon una 

aproximación que es por completo suficiente.

El dispositivo que computa d sen g es aná­

logo al que se representa, y , como ál es controlado 

por las ruedas montadas en los ejes 28, 29, pero oon 

un brazo 56 que está desplazado en 90° oon respecto al 

que se representa en la  figura 4 . Un mecanismo de la  

misma clase computa d sen g y d' eos g.

La figura 5 representa un distribuidor que 

contiene el invento incorporado en un aparato de di­

rección de fuego, que incluye medios para determinar 

la posición de un aeroplano y para computar e indi­

car los datos b alísticos requeridos pera acertar el 

avión oon una bomba explosiva. Estos datos inclu­

yen el alcance o acimut para e l cadón g^, el alcan­

ce de tie rra  u horizontal d^, el alzado del cañón

3 y 1° sr< .a .'°"h . d. , « r .  la
El aparato contiene un anteojo 57 que es 

controlado automáticamente en elevación y en alcance

.  9 -
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después de haberse mantenido apuntado al avión duran­

te varios momentos, suponiendo que el avión vuela a 

una altitud constante y a velocidad constante en mag­

nitud y en dirección.

Un eje hueco 58 tiene movimientos g irato ­

rios proporcionales a los cambios en el alcance del 

anteojo 5?. SI anteojo está conectado con el aje 58 

por un tren de engranajes que comprende una rueda cen­

tra l  59 de una pieza con 58, y cue engrana con un p i­

dón 60, el cual va montado en un eje que pivota en un 

brazo que puede orientarse en alcance con el anteojo. 

Este eje tiene un segundo pidón 61 que engrana, con 

una corona f i ja  62. En cuanto a la  elevación, una 

manivela 63, montada en el eje oscilante del anteojo, 
tiene una chaveta que encaja en una muesca espiral 

64 de un dlsoo 65. t'n tren de engranajes 66 conec­

ta  este disco con un eje 67 concéntrico oon e l eje 

hueco 58. La muesoa espiral 64 esté formada de ma­

nera que un cambio en elevación del anteojo en un 

Angulo corresponde a una rotación del eje 67 en 

un ángulo proporcional a log cot El eje 67 y un 

eje 69 están conectados por el diferencial 68 con un 

eje de salida 71 de ta l  manera que la  rotación del 

eje 71 es proporcional a la suma de las rotaciones 

de los ejes 67 y 69. El eje 69 recibe rotaoiones 

que son prey oroionales a log z. Esta rotación del 

eje 69 se produce a mano por medio de un mango 70.

1 0  -
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El operador de este eje observa las indicaciones de 

na altímetro que le  da la altitud z. Cuando hace g i­

rar e l mango 70 observa un disco 70' que está gradua­

do logarítmicamente y hace las Indicaciones de este  

disco iguales a las del altímetro que está observan­

do. De esto resulta que la  rotación del eje 71# por 

ser proporcional a la  suma, de las rotaciones de los 

ejes 67 y 6$ es proporcional a log % + log cot ** 

log d̂  (siendo d̂  la  distancia horizontal del verda­

dero avlónj. La rotación del eje 71# que es propor­

cional a log <3̂ , es transmitida por ele eje 72 al eje 

75* Cn diferencial 74 conecta el eje 73 coa un eje 

73' y un eje de salida 75 de ta l  manera que la  ro ta­

ción del eje de salida 75 es igual a la  suma de las 

rotaciones de los ejes 73 y 73'-  31 eje 73' se hace

girar por el eje 53 al travós del eje 78# de manera 

que su rotación es proporcional al ángulo de alcance 

g^ del anteojo. La rotación del eje 75 os, pues# 

proporcional a g  ̂ + log d^. El eje 73 controla, por 

medio de un torn illo  sin fin, un disoo giratorio  76 

que está atravesado por una ranura rad ial. Con el 

disoo 76 está asociado otro disoo 77 en el oual hay- 

una ranura espiral exponencial. El disco 76 gira  

p r  cp oro i onalmente a g^, bajo el impulso del eje 78.

Una v a rilla  79# perpendicular al plano de los dos 

discos 76 y 77, va encajada en sus ranuras. El 

desplazamiento de la  v arilla  79 por los discos 76 y

1 1  -



77 as e l mismo que el desplazamiento de la  v arilla  24 

por los discos 20 y 22 de la figura 3 que ya se ha 

explicado. Por consiguiente la&Astanoia entre esta  

v arilla  79 y el centro de los discos es proporcional 
a d̂  (la  distancia horizontal al aeroplano), y su po­

sición angular dependo directamente del ángulo de a l­

cance g^. Las coordenadas rectangulares de esta va­

r i l l a ,  con respecto a una horizontal y a una, vertical 

que pasan por el centro de los discos en el plano de 

los mismos, son por tanto proporcionales a las coor­

denadas correspondientes x^, y^ de la  proyección hori­

zontal del aeroplano.

La v a rilla  79 está plvotada en un bloque 

79' que se desliza a lo  largo de dos ejes 80, 81, per­

pendiculares uno a otro. Estos ejes tienen piñones 

82 que encajan en cremalleras fijas  83. y cada eje 

tiene en uno de sus extremos una rueda helicoidal 84 

que engrana con una v a rilla  roscada 85° Una de las 

varillas 85 está por tanto desplazada longitudinalmen­

te con arreglo a y^ y la  otra con arreglo a x^. En 

la  figura 5 el resto del dispositivo se ha represen­

tado solo en cuanto se refiere a l a  v arilla  85 Que se 

desplaza con arreglo a. x^. Las disposiciones son 

idénticas para la  v a rilla  85' que se desplaza con 

arreglo a y^°

A un extremo de la  v a rilla  85 que se des­

plaza oon arreglo a x^ va acunado un rodillo 8b que
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está  en oontaeto oon un disco 87 ai oual un motor 

(no representado) comunica un movimiento de rotación  

uniforme. La distancia desde e l  co d illo  86 al oentro

del disco 87 os as# proporcional a dx  ̂ . El ro-

„ **5 t
d ille  86 arrastra a l desplanarse una barra 88 que va

guiada longitudinalmente. Uno de lo s  extremos de es­

ta  barra tiene una línea de cabello ve rtio a l 9O, t e ­

niendo la  correspondiente barra $9 para una línea  

de cabello horizontal 91. Volveremos a referirnos  

a esta parte del aparato.

El otro extremo de la  barra 88 sostiene una 

barra 92 que se puede hacer correr, usando una gra­

duación como guía, para %ener en cuenta l a  corrección  

debida al viento. El extremo lib re de la  barra 92

tiene un e s tilo  trazador 93, que está en contacto con 

la  su perficie de un tambor registrador 94 que g ira  a

velocidad constante. En e l  eje del e s t i l o  93 va p i -  

votada una v a r illa  oon brazos desiguales 95« SI bra­

zo mas corto de esta v a r illa  tiene un rod illo  96 que 

está en oontaeto oon e l  tambor 94 en la  parte poste­

rio r del e s t ilo , La v a r i lla  95 es así orientada 

automáticamente según la  tangente a la  curva que r e -

pr esenta &&, in e l punto en que. e l e s t ilo  está
dt

en contacto oon e l tambor l a  v a r illa  95 forma un án­

gulo oon un plano perpendicular al e je  del tambor, 

de manera que ta n ' , oon c ie rto  retraso aná-

dt^

13
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lago eú que existe en la  determinación de la  veloci­

dad por medio del rodillo 86. listos dos retrasos 

pueden corregirse mecánicamente, como se verá mas 

adelante.

Conocemos, pues, 3u y sus dos primeras de­

rivadas en relación con al tiempo, Partiendo de es­

tos elementos, el aparato calcula la  correspondiente 

coordenada x^ del blanco al tiempo del impacto, re ­

ferida a la  posición del cañón, x^ = x. + (T dx.J A  ^

+  m  .  d^i ) p donde T ee el t  le upo de
*  2 d1¿

trayectoria  del proyectil desde el cañón al blanco

una corrección que tiene en cuenta el viento,

y Pg una corrección que tiene en cuenta el paralaje  
entre la  estación central y la  batería de cañones.

Dos dispositivos cooperan a este cálculo. 

Uno de ellos comprende dos discos 96 y 97* dispues­

tos en un plano paralelo a los discos 76, 77 Que se 

han mencionado arriba. El disco 96 tiene una ranura 

rad ial, y el disco 97 una ranura en forma de una espi­

ra l exponencial (como en la  figura 3) . La v a rilla  79 

que e stá  ya encajada en las, ranuras de los discos 76 

y 77 enoaja igualmente en las de los discos 96 y 97.

Su posición en 3̂  e y^ es definida, como arriba se 

dice, por la  orientación reoiprooa de los discos 76 

y 77. Los discos 96 y 97 van pivotados en una corre­

dera 98 que se desliza en un bastidor 99 que a su vez 

puede deslizarse entre dos guías 100. El desliza-

3.4 ***
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miento del bastidor 99 se transmite a una barra v e r ti­

cal 101 sujeta en forma regulable al bastidor de mane­

ra que puede regularse longitudinalmente con respecto  

al mismo. Se dispone una escala graduada para fa o i-  

l i t a r  este ajuste, que se hace para tener en cuenta 

e l  paralaje entre e l  aparato de control del fuego y 

e l oaRón.

A la  base de esta barra 101 va articulada  

una v a r illa  102 que tiene brazos desiguales. Su bra­

zo mas corto tiene una ranura longitudinal, en la  cual 

encaja una chaveta sostenida por una tuerca 103,

Esta ditima va montada en un to rn illo  v e r tic a l 104 

que e3tá plvotado en un brazo sobre la  barra 101.

Este to r n illo  se hace girar de manera que su posición  

represente una magnitud que llamaremos T. la  posi­

ción angular del t o m illo  es regulada constantemente 

con arreglo a lo s cambios de esta magnitud T. Esta  

regulación se efeotda a mano por medio de una manive­

la  10$, que hace girar e l  to r n illo  104 por medio de un 

eje  IO9 engranado oon un eje v e r tica l IO9' que está  

encajado en el to m illo  104 . la  magnitud T es fun­

ción de la  posición y movimiento del avión e indica  

e l tiempo que n ecesitaría en oada instante una bomba 

para viajar desde e l cañón a la  posición en que en­

contraría e l  aeroplano, posición que se llama fre­

cuentemente e l punto de impacto. El operador que 

haca girar la  manivela 10$ solo tiene que mantener

-  1$  -
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un puntero 106 conectado oon e l  e je  IO9 en que va 

montada la  manivela, en lin e a  oon otro puntero 107.

El puntero 107 es movido por una le va  tridim ensio­

nal 108 de t a l  manera que su posición indica auto­

máticamente e l va lo r instantáneo de T. El mecanis­

mo para r e a liz a r  esto  se exp lica  a continuación.

La manivela 10$ y e l  eje 10.) no solo hacen g ira r  

e l  to r n illo  104, sino también un to r n illo  110 su je ­

to longitudinalm ente, por medio .le una v a r i l la  ver­

t ic a l  110" engranada, oon e l e je  10<? y su je ta  al to r ­

n i l lo  1 1 0 . El to r n illo  11C tiene una tuerca 11 a 

la  cual va su jeta  una v a r i l la  112 que es p a ra le la  al 

e je  del tambor 94. El desplazamiento la te r a l  de esta 

v a r i l la  por lo s  movimientos a x ia les  de la  tuerca 111 

es por tan to , proporcional a T, Las p artes son pro­

porcionales de t a l  manera que l a  d istan cia  desde la  

v a r i l la  112 al punto en que e l e s t i lo  9$ está  en

contaotooon a l tambor 94 representa T , o, mas de-
2

seablements, _T_ mas constante que se introduce pa­

ra co rreg ir  e l  re tra s o  en la  determinación de v e lo c i­

dad. Las partes asociadas con a l tambor 94 se re ­

presentan en mayor escala  en la  figura. 7, a la  cual 

se hará referen cia  a l e x p lic a r  su funcionamiento.

Una segunda transm isión hace g ira r  otro to m il lo  

v e r t ic a l 1 1 0 . Este to r n illo  tiene una tuerca 111 

a la  cual va su je ta  una v a r i l la  112 p a ra le la  a l e je  

de un tambor 94. Esta v a r i l la  se desplaza la t e r a l­

ló  -
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mente, pr op or o i  analmente a T * . aumentada en una oons-

2
ia n t^  p.ara.qoyregir e l.ro trw p -a n  3.9 deteyminaolán 

d§:la,^elo§idad.r..;..,,.^ ,

, Los discos 9  ̂ y  9 7 mcütadpsen laoorrede?- 

ra 9 8 se h acen girar porm ediode.conexiones con loe 

ejes que hacen g ir a r -lo s  diuca 7$ y 77 y  una conexión 

oon e l  distribuidor 11$ que es sim ilar a l a  rapresen- 

ta d a e n  la  figura $, El e je  7$ qne tiene e l  torn i­

l l o  sin f in  que hace girar e l diseo 76 está engra­

nado oon on eje 122  que impulsa e l  disco 96̂  El 

eje  73 desde e l  diferencial 74 está conectado por me­

dio del eje 121 y lo s diferenciales 119 y 124 a un eje  

123 que hace girar un to r n illo  sin fin  que impulsa el 

dlsoo 97* E l diferencial 124 suma al g ir o  dóleje 121 

lo s  movimientos g irato rio s del eja. 1 2 2 ,. de igu al mane­

ra que e l diferencial 74 suma e l movimiento giratorio  

del aje 73 al del eje 74* Por consiguiente, conside­

rando solo estas conexiones que se han deserito, los  

discos %  y 97 recibirán movimientos de rotaoián idán- 

tio os a lo s  detlos discos 73 y  77*

E l funcionamiento d el d istrib u id ar'11$ sirve  

para dar-movimientos adicionales a lo s dioos %  y  97  ̂

con objeto de hacer la  rotación de estos discos d ife ­

rente de l a  de los discos 76 y 77 - El eje de s a l i ­

da 116 del distribuidor está  conectado por medio de 

un diferencial 118 oon e l eje 122, de manera que la  

rotación del eje 122 y del disco 96 es igual a l a  ro-



'#*3, aje 78. mas l a  rotación del eje 1.2.6,  El 

e ^  de gélid a 11?  del distribuidor e s t i  coneotado 

per atedio de un d iferen cial 119 o°R e l  eje 123'$ de 

manare que e l  movimiento de rotación del eje  123' es 

la  sume del movimiento girato rio  de los ejes 11?  y  12 1.

El eje  122 que, o orno se ha dloho, gira  pro­

poro i  onalmente al Angulo de acimut -g - ,  impulsa el 

aje de entradal22' del distribuidor.

Este eje de entrada 122 ' es e l  eje que ope­

ra e l  pidón 13 del distribuidor representado a la  de­

recha en la  figura 3 * Como se ha explicado en rela­

ción con la  figura 3, las manivelas 113, 114 del dis­

tribuidor, representadas en la  figura 3, o amo 1 y 2, 

determinan l a  rotación de lo s ejes de salida 116 y  

117 del distribuidor, que ee representan en l a  f i -  

gura 3 como 18 y 19. De esto resu lta  que cuando se 

hace girar a mano la  manivela 113 se producen movimien­

tos rotatorios de los ejes 116 y 117 haciendo girar  

lo s  discos 96 y  97 de t a l  maneta que determinan un 

movimiento v e r tica l del bloque 98 que produce un mo­

vimiento de deslizamiento v e r tic a l del bastidor 99, 

que influye en las partes asociadas con el tambor 94.

De igual manera, cuando se hace girar la  manivela 114 

del distribuidor, se producen movimientos rotatorios  

de los ejes 116 y 11? que desplazan e l  bloque 98 ho­

rizontalmente, Este movimiento horizontal se trans­

mite, por medio de un bastidor corredero horizontal- 

mente, que no se  representa on lo s  dibujes pero que es

153701
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sim ila r a l bastidor 99 , a otro mecanismo de tambor 

precisamente igu al a l mecanismo asociado con e l tam­

bor 9 4 .

Un operador estacionado en la  manivela 113 

observa la s  partes asociadas con e l  tambor 94 que se 

representan en mayor e sca la  en la  fig u ra  7 * ope­

rador hace g ira r  la  manivela de manera que haga pa­

sar la  v a r i l la  102 por la  in tersección  de la  v a r i l la  

112 y  la  v a r i l la  95 que e stá  en e l  punto 0 representa­

do en la  figu ra  5 y también en la  fig u ra  7. Al hacer 

e sto , hace g ira r  la  manivela 113 en proporción al va­

lo r  d que es igual a dx  ̂ con arreglo  a l funcio­

namiento d el d iatrib n id o r, como se describe en r e la ­

ción con la  figu ra  3 - ''1  resultado de e sta  operación,

se exp licará  en re la ció n  con la  fig u ra  7 *

Supongamos que (figu ra  7 ) os e l  ángulo 

variab le  que la  v a r i l la  102 forma con la  v a r i l la  1 12 . 

La lin e a  3M, que es un c írc u lo  alrededor del medio 

del tambor 94, en l a  posición  d el e s t i lo  93 cuando 

la  velocidad es 0 , esto  es, cuando e l  disco de f r i c -

ción 86 está  en e l medio del disco de fr ic c ió n  8 6 ' ,

En a l trián gulo 0NM, e l lado ON = í dXj + 
}**3t

T ) 
2 )

tan b

= dx, + T . .d,^, , al paso que e l lado NM e s igual
dt ^ dt2

a ON tan , y tan-v ¡= T , donde o es la  d istan cia  oons-
0

tanta d el e je  de a rticu la c ió n  de la  v a r i l la  102 a l e je  

d el t o r n i l lo  1 04 :

-  19 -
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Sftq es e l  va lor de la  d ife re n cia  entre la. 

coordenada x , del blanco en e l momento del impacto re - 

fe r id a  a la  posición  del andón y la  correspondiente co­

ordenada de la  proyección del aeroplano en e l  tiempo 

re ferid o  a l punto de observación, excepto lo s  tjpmainos 

constantes de corrección d el viento  y p ara la je  qu.e se 

introducen en la  forma previamente explicad a, Pero 

e l  trián gu lo  ONM permanece constantemente idén tico  

a l término P\¿H, donde R es e l  punto de a rticu la ció n  

de la  v a r i l la  102 y Fk as un segmento de una lín e a  re c ­

ta  que pasa por e l  e je  de a rticu la c ió n  de la  v a rilla .

95 y  Que es p a ra le la  a la  v a r i l la  1 12 . Por consiguiera 

te e l lado PR del trián gu lo  PQH será  constantemente igual 

a NM y representa e l va lo r que se d ijo  en la  página 

que e l aparato ten ía  que ca lc u la r ,

La manivela 114 del d istrib u id o r se hace g i ­

ra r por otro operador qua observa e l  mecanismo a so cia ­

do con otro tambor sim ilar a l tambor 9 4 , pero ac­

cionado por movimientos h o rizon tales del bloque 98 

y porel to r n illo  8 5 ' .

En esta operación, lo s  dos operadores están 

observando la  posioión de la s  v a r i l la s  que aparecen 

como coordenadas rectan gulares, paro están de hecho

** **
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computando automáticamente la s  coordenadas polares re ­

queridas para d ir i g i r  a l fuego. A si, e n a s ta  opera­

ción, e l  g iro  Aal e je  122 as proporcional a g y  e l  

Angulo de qloance o acimut requerido para el cañón, 

a i paso que e l e je  123' está  girando en proporción 

a l logaritm o de d ,, e l alcance de t ie r r a  requerido 

para e l  cañón. El valor instantáneo de puede ser 

enviado a la  la t e r ía  de cañones por un transm isor 

12$ conectado con e l  eje 122. El alcance de t ie r r a  

del cañón puede le e rse  en un disco 126 conectado con 

e l eje 123' y marcado con una. escala antilogaritm ioa.

El alcance de t ie r r a  d̂  y la  a lt itu d  a se 

usan p ica  ca lcu lar automáticamente la. elevación del 

cañón l  y la  graduación de la  espoleta e^. Esto 

8 a  r e a liz a  por e l aparato representado en e l  ángulo 

in fe r io r  derecho de la  figu ra  5.

Una leva  g ir a to r ia  tridim ensional 108 se ha­

ce g ira r  a una velocidad proporcional a lo g  por una 

conexión con e l  e je  12 3 ', pee medio de un e je  12?. 

í a  su p e rfic ie  de esta  leva, e stá  en contacto con un 

r o d illo  sostenido por e l  extremo de un brazo 12$ que 

va montado en un ojo que p ivo ta  en una tuerca I jC .

E sta ditim a es sostenida por un to r n illo  1%1 que g ira  

proporcionahíiante a log z, bajo e l impulso del e je  I32, 

transm itido por e l contraeje 133* La forma de la  leva 

es t a l  que e l  eje que sostiene e l  brazo 129 g ira  en 

proporción a. la  magnitud T que e s  función de lo g  d ,

2 1  -
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y lo g  g. De esto re su lta  que la  posición  del puntero 

107 en este e je  representa e l  va lo r instantáneo de 

la  magnitud. T. Usté puntero, oomo ya se ha e x p lic a ­

do, es seguido a mano por e l  puntero 106.

La graduación de la  bomba se computa par­

tiendo del valor de T por medio de una le va  tridim en­

sio n al I34 movida por e l  e je  127 que g ira  en proporción 

a lo g  d^. hata le v a  está  en contacto con una pieza  de 

un brazo I 35 cuyo e je  está  pivotado en la  tuerca 1 )C 

impulsada por e l  a je  132 cuya rotación es proporcional 

a logaritm o log z , 31 movimiento g ira to r io  de este  

e je  se suma al del eje 109' movido por e l  eje IO9 que 

g ira  an proporción a la  magnitud T, por un d ife re n cia l 

13 6 ', de manera que e l eje de sa lid a  13¿ de este di­

fe re n c ia l es impulsado en proporción a e^. En caso 

de bombas controladas por mecanismos de r e lo je r ía  en 

vez de esp o letas, la  graduaoión de l a  bomba es inde­

pendiente de la  a lt itu d , y la  le v a  134  y  partes aso­

ciadas no son necesarias cuando se usan dichas bopbas.

Como la  graduación de l a  bomba tiene que ha­

cerse algunos segundos antas del momento d e l disparo, 

es necesario  co rregir este va lo r, que s e r ía  s i  la  

graduación de la  bomba fuera simultánea con e l dispa­

ro, teniendo en cuenta la  primera y segunda derivadas 

de tiempo de y e l  in terv a lo  f i j o  entre la  gradua­

ción de la  bomba y e l  disparo. S i, oomo en e l  presen­

te  aparato, so lo  se considera la  primera derivada de
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tiempo, la  corre Odón es Inadecuada.

i ara poder hacer la  corrección en e^, que 

tien e en cuenta tanto su primera como su segunda de­

rivada de tiempo, e l  e je  1J8 que g ira  en proporción 

a determina la  rotación de un to r n illo  139 que 

tiene una tuerca l^O. hete t o m il lo  está dispuesto en 

posición  peraleda a l aje de un tambor 141 que g ira  

a velocidad uniforme bajo e l impulso de un motor 142 ' .  

El tambor 141 puede d eslizarse  a lo  largo  <3 e un o je  

bajo e l  impulso de una chaveta sostenida por la  tu e r­

ca 140 y que está encajada an una muesca c irc u la r  de 

dicho tambor.

Hos v a r i l la s ,  articuladas sobre un eje f i j o  

136, llevan  sendos ro d illo s  142 , 143 , mantenidos en 

contacto con la  su p erfic ie  del tambor g ira to r io  1 4 1 .

SI brazo que sostiene e l  ro d illo  142 eo más corto que 

e l  que sostiene e l  ro d illo  143,  yor e l  co n trario , la  

prolongación del brazo que sostiene e l  ro d illo  142 , 

mas a l lá  del e je  136, es mas la rg a  que la  del otro 

brazo, has longitud&s,-: resp ectivas ib , it, de lee bra­

zos que sostienen loo  ro d illo s  están relacionados con 

la r  longitudes de sus resp ectivas prolongaciones '' . y

por la  expresión:
l*"l

en l a  cual v es igual a l a  velocidad p e riférica , Ael 

tambor 141 y  ,' es igu al al in terv a lo  de tiempo entre

23
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l a  graduación de la  espoleta de la  bomba y e l disparo 

del calón.

Las prolongaciones de lo s  brazos que s o s t ie ­

nen lo s  ro d illo s  terminan en ojete? 1 4 4 , 14$. 8n e l 

funcionamiento de ente aparato, estos o jetes se sepa­

ran mas o menos con arreglo  a lo s  cambios en la  ve lo ­

cidad y aceleración del movimiento longitudinal de la  

tuerca 140 y e l  c ilin d ro  1% . E l funcionamiento es 

t a l  que la  tangente del ángulo que la  lin e a  que conec­

ta  lo s o jetes forma con la. lin ea  perpendicular al e je  

del c ilin d ro  es proporcional a la  deseada corrección 

de basada en su ir in e r a  y segunda derivadas d? tiem 

po. dunto a los o jetes 144 y 145 hay un disco ].u6 

que tiene lin eas rayadas perpendiculares a un diáme­

tro  del d isco. ?n operador hace g ira r  e l  disco 146 

por medio de una rueda de manivela 147 , para mantener 

la  d irección  de la s  lín eas del disco p a ra le la s  a la  

de una lín e a  recta  que pasa por lo s  dos o je te s . La 

rotación  de la  manivela 146 'hace g ira r  un to r n illo  148 

Una tuerca 149 montada en este  to r n illo  tiene una cha­

veta  que encaja en una ranura ra d ia l de un braso hecho 

de una p ieza  con e l  disco 1 4 6 . 1.a rotación del to r ­

n i l lo  148 es, por tanto proporcional a la  tangente 

del Angulo que la  lin c a  entre lo s o jetes forma con. 

la  lín e a  perpendicular a l eje del c ilin d ro  y es a s í 

proporaional a la  deseada corrección de La ro ­

tación  del to r n illo  148 se suma a ' l a  rotación  del e je

-  24 -
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I38, que e s  proporcional a en e l  d ife re n c ia l 150, 

de manera que e l eje de sa lid a  de este  d ife re n c ia l 

g ira  en proporción a mas l a  corrección requerida, 

que llamamos e^. Peto es la  verdadera graduación de 

espoleta  que se ha de hacer y que se envía a la  bate­

r ía  por un transm isor.

La elevación del caRÓn -g se computa en dos 

operaciones, Una primara aproximación del va lo r 

de :  ̂ se obtiene por e l  'funcionamiento de una le ­

va c il in d r ic a  I p l .  Esta la va  e stá  encajada en e l  e je  

de sa lid a  de un d ife re n c ia l 153 que r e s ta  la  rotación  

del eje 132 de la  rotación del e je  127. de manera que 

la  rotación  de la  leva es proporcional a lo g  z -  K lo g  

d y  La leva  tien e  una ranura 152 en la  que encaja 

una chaveta 153 montada en una crem allera 159. Si 

la  le va  c il in d r ic a  151 se puede retener contra e l mo­

vimiento lo n gitu d in al, e l  re co rrid o  de la  crem allera 

159 dará una aproximación al valor de Para co­

rr e g ir  e sta  aproximación de manera que dÓ un va lo r 

exacto de se da a l c ilin d ro  de leva 151 un lig e r o  

movimiento lon gitu d in al controlado por una leva g i ­

ra to r ia  tridim ensional I53. Una p ieza  angular 128 

quo encaja en l a  leva  125 va su je ta  a una chaveta que 

entra en una ranura c irc u la r  de la  leva  151, La leva 

154  g ira  por la  noción de un e je  155 movido por e l 

e je  127 de manera que su velocidad de rotación  es 

proporcional a log d y  La le v a  154 es desplazada

-  25 -
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longitudinalmente por una tuerca montada en un torn i- 

lio  157 movido por un eje 1$6 engranado en el eje 132, 

de manera que 3u rotación es proporcional a log a.

Los movimientos longitudinales de la  cremallera 159 

que representan el valor oorrcoto de la  elevación del 

oa.n$n  ̂ son transferidos por un engranaje l6C n un 

transmisor 161 desde el cual son enviados a la  "bate­

r ía .
El control automático de la puntería del 

anteojo 57 se basa en el efecto siguiente:

Supongamos que hay un aeroplano que se mue­

ve a altitud  constante, a Velocidad constante c , a 

lo largo de una línea recta  que es horizontalmente 

proyectada en AB (figura 6 ) . Supongamos que el aero' 

plano está directamente sobre el punto í' de la  línea 

AB, 31 observador está en ('. La línea AB forma un 

ángulo a con la  dirección CO' desde ela cual se ca l­

culan los ángulos de alcance. El alcance del aero­

plano en un momento dado ? s ĝ  y su distancia horizon­

ta l  desde el punto de observación os . Conside­

rando el movimiento del aeroplano en un pequeño ele­

mento do tiempo dt, tenemos;

o . dt . sen (a -  g^) = . d.̂  . dg^

de donde dg  ̂ = c * sen (a -  g^) . =¡ _
T t 3l

. sen (a -  g^)
oot .

Tomando como la  elevación angular del aero­

plano en el punto de observación, puede mostrarse que la

-  26  -
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derivada de tiempo de log oot s- tiene un valor simple, 
a saber:
d log_oot ŝ _ = o . oos (a -

dt ¡h s oot

5e explicará ahora como se aprovechan estas 

relaciones en la  realización del invento representada 

en la  figura 5:
Al operador que tiene a su oargo poner la  

mainivela 7^ al valor de log z por medio del disco 7^' 

se lo confía temblón el trabajo de manipular otras 

dos manivelas 162 y 163 al comienzo de una determina­

ción de posición. La manivela 162 se coloca en una 

posición que representa el ángulo a. primero se pone 

aproximadamente a este ángulo por las propias observa­

ciones del aeroplano que hace el operador, por las cua­

les coloca un disco 165' que se hace g irar por la  mani­

vela 162 medíante el eje 16$ y un torn illo  sin fin 165" .  

El mismo operador hace girar la  manivela 163 hasta que 

un valor aproximado de la  velooidad del aeroplano o 

aparece en el disco Í 67. El disco 16? está gra­

duado logarítmicamente y se  haoe girar por un torn i­

llo  sin fin 168' en un eje 168. Rete eje y el eje  

132 que, como s e  ha dioho arriba, es impulsado propor­

cionalmente a log a, entran en un diferencial 166 des­

de el cuals e extiende el eje en que va montada la  ma­

nivela 163. Por consiguiente, al poner la  escala del 

disco 167 al valor aproximado de o, e l operador hace

g i) = o . oos (a -  g .)

27 -
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. g ira r  la  manivela 163 en una cantidad proporcional al

valor (log o -  lo g  x¡) o lo g  c. .
z

El e je  l 6 $ que se hace g ira r  pr op ora i  enálben­

te  a -a -  termina en un d ife re n cia l 169 que ttambiÓn 

 ̂ recibe un movimiento de rotaoión proporcional a

desde e l  e je  53 por conducto de lo s  e je s  170 y l? !*

El eje de sa lid a  172  del d ife re n c ia l t ie n e , por tanto, 

una rotación  proporcional -a -  (a -  g^). Este e je  

172 , por medio de un to r n illo  sin  f in  173; determina 

10 la  rotación de un disco 174 que tiene una ranura ra­

d ia l.  Con este disco está  asociado un segundo disao 

175 que tien e una ranura exponencial. SI disco 175 

es accionado, por medio del to r n illo  176, proporcio­

nalmente a lo g  o v- a -  g^. Esta rotación se o b tie- 

15 ne restando log de lo g  c en e l  d ife re n c ia l 177 que

conecta e l  e je  72, cuya rotación es proporcional a log 

d^, con e l  eje 168, cuya rotación es proporcional a. 

log o. El e je  de sa lid a  I78 de este d ife re n c ia l se 

hace g ir a r , por tanto, prqporcionalmente a (log o - 

20 lo g  d .) o lo g  q . El e je  1?3  y e l e je  172 que,

como se ha dichoy g ira  proporcionalmente a (á -  g . ), en­

tr a  en a l  d ife re n c ia l 179; de manera que e l e je  de 

sa lid a  de este d ife re n cia l que tiene e l  to r n illo  176 

g ira  pr op ore i  analmente a (lo g  )^) + a -* g^). Una

25 v a r i l la  ISO, p a ra le la  al aje de lo s  discos r /4 y 175 ,

encaja en sus ranuras. Gu distancia con re la c ió n  al .

centro  de lo s  discos es proporcional a o . La v a r i -
H*"

-  28 -  -
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l i a  g ira  alrededor de este centro prqporoionalmente a 

(a -  g j .  La v a r i l la  180 encaja en ranuras de dos ba­

rras 181 , 1 82 , perpendiculares entre s i ,  y la s  despla­

za lateralm ente, una preporoionalmente a;

o eos (a -  g-¡) = d lo g  cot
dt

y la  otra a:
_g_ sen (a -  g . ) = dĝ _ ^

At '

El movimiento de l a  barra 181 se transm i­

te a un ro d illo  183 <1-̂  e s tá  en contacto con e l  d is­

co 184 a l que un motor no representado haoe g ira r  a ve­

locidad constante. E l ro d illo  183 se mueve a lo  largo 

Ae un e je  18$ qn e l  que va encajado y a s i haoe que 

este e je  g ire  en proporción a log cot s^. La ro ta ­

ción del e je  185 ea transm itida a l eje 6?, que g ira  

con e l  anteojo 87 , por medio de un d iferen aialjisó  

en e l cual termina tanbidn un eje 187, equipado con 

un volante 138 que está  destinado a la  manipulación 

prelim inar del anteojo y a correcciones a mano.

El movimiento de la  barra 182 se comunica 

a un r o d illo  189 que se desplaza n lo  largo  de un 

e je  190 en que va encajado en contacto con un disco 

1%  que g ir a  a velocidad constante por un motor no 

representado. El e je  1%) g ira , por tanto, proporcio- 

nalaente a g^. La rotación del e je  1%) se transmite 

a l e je  ?8 por un d ife re n c ia l 1 9 2 . Bn este  d iferen ­

c ia l  termina igualmente e l e je  193 p ro visto  de un vo­

lan te  194 , destinado, como e l volante 1 8 8 , a apuntar

-  29



5

10

15

20

25

i 53701
preliminarmente e l  anteojo y a correcciones a mano.

la r  a e v ita r  l a  necesidad de colocar c o n ti­

nuamente e l  anteojo por Medio de volantes 188 y  194 , 

so dispone un mecanismo que permite a un operador po­

ner la s  manivelas 1&2 y 163 de manera que el anteojo 

siga  a l aeroplano automáticamente y con exactitu d , 

dote mecanismo so d escrib irá  ahora.

La red ició n  del e je  165 que, como se ha d i­

cho, representa aproximadamente e l ángulo -a -, es 

transm itida a un disao 197 por medio de un contraeje 

195 y un to r n illo  sin  f in  1 % . Pn radio está  marcado 

en este  disco 197 como se ve en la  fig u ra  5 " La ro­

tación  del e je  168, que, como se ha dicho, co rres­

ponde a lo g  o, se suma en un d ife re n c ia l 193 a la  ro ­

tación  del e je  195 Que corresponde a. -a - . La suma 

de estos dos movimientos g ira to r io s  es transmitida, 

por un to r n illo  s in  f in  199 R un disco gOC concéntri­

co con e l  disco 197* "1  disco 200 ott& delante del

disco 197 7 es transparente, para, que a l través del 

mismo pueda verse e l  rad io  marcado en e l  disco 197.

Pn e l  d isco 200  va marcado una e sp ira l exponencial 

cuyas coordenadas polares son:

' =3 o

= log c

Delante del disco 20C está situada l a  l i ­

nea de cabello  90 sostenida por la  barra 88 a rrib a  

mencionada, y también una lin e a  de cabello  91 so ste ­

nida por una barra 89 que es accionada por e l  to rn i-

-  3C



Í537C
l i o  85' de igualh-mnera que la  barra 88 es accionada 

por e l to r n illo  8 $. Las lín eas de c a b e llo  %' y 91 

son movidas lateralm ente por la s  barras 88 y 89 en

proporción a y

dt

respectivac^ente.

El operador que ha puesto primero la s  mani­

velas 162 y 163 aproximadamente colocando lo s d is ­

cos 165* y l f 7 con arreglo  a lo s  datos aproximados,

puede luego regular estas manivelas a una posición 

exactamente correcta  sin  mas que hacerlas g ira r  de ma­

nera que ni radio marcado en e l disco 197 y 1 acor­

va marcada en e l disco 200' se corten en e l punto de 

in tersección  de la s  lín eas Ae cab ello  %  y 9 1 . Des­

pués de regular de esto modo la s  manivelas, e l  control 

dal anteojo es automático e& e l aeroplano vuela, a una 

a lt itu d  constante y a una velocidad constante en mag­

nitud y en d irecció n . Si no, los operadores encar­

gados del anteojo efectúan la s  correcciones necesa­

r ia s  por medio de lo e  volantes 188 y 194, y e l opera­

dor encargado de manipular la s  manivelas 7f't 162 y  16 

la s  regula para, mantener la  in tersección  del radio mar­

cado en e l  disco 197 y de la  curva trazada en e l d is­

co 200 en e l punto Ae intersección  de la s  lín e a s Ae 

cabello  90 y 91° '

La fig u ra  8 representa una forma, modificada 

de oontrol automático dei anteojo, Con esta  d isp o si­

ción, la  regulación prelim inar y la s  correcciones - 

se aseguran completamente por lo s  operadores del an­



te o jo. Los votanteo 188 y 1$4 que lo s  operadores ha­

cen ¿ ira i' al reco la r e l  anteojo actdan directamente 

sobre le ja s  que giran, proporcionalmente a y a log 

oot s^. Para e l  control automático se dispone un 

d istrib u id o r 2C1 . Sete d istrib u id o r aprovecha e l 

hecho de que la s  primeras derivadas de y de log 

ootg pueden co n stitu ir  un sistema rectangular de 

coordenadas, m aterializado en la  re a liza c ió n  de la  

figu ra  $ por e l  mecanismo que tiene lo s  discos 174 ,

175 y su v a r i l la  do conexión 180 .

El d istrib u id o r 201 es análogo a l d is tr ib u i­

dor 115 de la  fig u ra  3. la s  correcciones de lo s  va­

lo res de g., y de log cotg pasan por lo s e je s  202 

y 2üj, en cada uno de lo s  cuales va interpuesto un 

embrague de desconexión 2f4, 20$. á l princip io ,- e l 

Angulo -a -  puede darse aprcxí malamente al d istribu id or 

por medio de la  manivela 162 y de un eje 20'/ de un di­

fe re n c ia l 206 . Otro e je  16$ de este  d ife re n c ia l trans 

mite -a- a l  d ife re n cia l 16$, lo  mismo que en la  figu ra  

5. E l va lo r lo g  c l le g a  a l disco 174 desde e l  d i­

fe re n c ia l 17$ después de haber pasado por e l  d iferen - 

oiaj. 213, en e l cual entra, por v ia  del e je  212

log c que viene del d istrib u id o r por v ía  de la  l í -  
r

nea de e jes 20$ (e l d ife re n cia l 213 recib e lo g  ootg 

dpsAe e l  e je  67 por v ia  del contraeje 214 ). El valor 

(a -  g^), por otra p arte , lle g a  al disco 173 des­

de e l  d istrib u id o r por v ia  de lo s  e je s  208 y 172. Pa-
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ra e l  propósito de un ajuste aproximado de la  regu la­

ción, se ha dispuesto, adea&c Ae la  manivela 7° des­

tinada a ser accionada proporoianalmente o log una 

manivela 215  destinada a ser accionada proporcional a 

i o n o . LsL ^̂  sd.B d*3 13ojier^ QP-5 pu.9^

le d eslizarse  on su eje 2 15 , ^  manera que e- pinón 

de ángulo 217  que es de una p ieza  con e sta  manive­

la  estará  normalmente fuera do contacto con uno rue­

da correspondiente 218, que es de una p ieza  con e l 

e je  21$.

i'ara la  regulación aproximada se hacen g i ­

rar sucesivamente la s  manivelas 215 y 70, con arreglo 

a la s  indicaciones aproximadas obtenidas mirando la  ve­

locidad y la  a lt itu d  del aeroplano. ña rotación  en

log c es transm itida a un puntero 221 por medio de 
z

un to r n il lo  220 que es de una pieza  con e l  e je  2 1 2 .

Este puntero se desplaza delante de un disco 

222 que g ir a  a log n bajo e l  control d el to r n illo  225 

que es de una pieza con e l  e je  216. Los desplazamien­

tos re la tiv o s  del extremo de puntero co l disco son por 

tanto proporcionales a lo g  c y el d isco tien e una 

graduación logarítm ica en c. Durante la  regulación 

aproximada eL embrague de fr ic c ió n  210 resb ala . Des­

conectando 204 y 205 se puede, por tanto efectu ar e l 

paso ni cono muerto de c é n it, sin  perturbaciones en 

la s  im itaciones suministradas por la  estació n .

Cuando la  regulación aproximada ha termina­

do, e l  aparato se regula a lo s  verdaderos valores Ae
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a y  o por lo s  operadores encargados de manejar e l an- 

z
te o jo , despa.es de lo  cual éste  signe a l aeroplano auto­

máticamente mientras e l  mismo vuele a igu al a lt itu d ,

a la  misma velocidad y en la  misma d irección .
En lo s  discos 1 6 5 ' y 222 se pueden le e r  lo s

verdaderos valores de a y de o después de haber in tro ­

ducido e l  verdadero va lo r de z . Ei e l  aeroplano v ira , 

io s  operadores d e l anteojo lo  siguen fácilm ente. El 

resto  del aparato puede ser idéntico a l  representado 

en la  fig u ra  5 . Recibe ĝ  lo g  d̂  y lo g  z por v ía  de 

lo s  e je s  /8, 72 y 132  respectivam ente.

Claro es que e l invento no se lim ita  a lo  que 

se ha d escrito  y representado, sino que puede tener 

formas modificadas. Asi lo s  dos operadores del an­

teo jo  pueden e sta r sentados en a sien to s  de unapieza 

con e l  oje 58 g ira to r io  en acimut. En e ste  acaso es 

necesario  interponer una fuente de energía, porque e l 

d isp o sitivo  motor de fr ic c ió n  representado en la s  f i ­

guras 5 y 7 no sum inistra bastante fuerza para lle v a r  

a lo s  operadores con e l  anteojo. Bst¡a d if ic u lta d  

puede vencerse aplicando a l e je  58 un par suplementa­

r io  (da unos 4 mkg). ' Este par puede ser sum inistra­

do por un fuerte re so rte , uno de cuyos extremos va 

su jeto  a l eje 58 y  e l  otro a una parte que puede g i ­

ra r en vacio  en torno de orto mismo e je .  El re so rte  

se tena en la  d irección conveniente haciendo que e s ta  

parte p ivote en e l se n tid o  del cambio de alcance y f l -
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jándolo después en re lació n  con lu  t ie r r a .  31 t r a ­

bajo necesario para tensar e l  re so rte  puede ser rea­

lizad o  por los operadores del anteojo, accionando, p re­

ferentemente con lo s  p ie s , la  parte de equino pivotan­

te ,  en l a  d irección que corresponde a la  del desplaza­

miento del aeroplano.

Esta s o lic itu d , que corresponde a la  presen­

tada en Xranoia e l  23 de mayo de 1^40, bajo elndme- 

ro 3 . 7 2 7 . se acoge a lo s  'beneficios del a r t íc u lo  51 

del vigente E statuto  de propiedad In d u stria l.

- o-  N O T A  - 0-

Los puntos de invención propia y nueva 

quo se presentan para que sean objeto de esta Pa­

tente de Invención en España por VEINTE años, son 

lo s  sig u ien tes:

ls? -  Un d isp o sitivo  para obtener la s  coor­

denadas polares de un punto movible partiendo de los 

valores de sus coordenadas rectan gulares, que com­

prende :
a) - dos e jes de sa lid a;

b) -  un elemento conectado con dichos e je s

de manera que su posición as f ija d a  por dos coorde­

nadas polares que son funciones de lo s movimientos 

g ira to r io s  de lo s  dos e je s ,
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o) - medios para observar la s  coordenadas

rectangulares de dicho elemento,

A) - ¿os actuadoras para lo s dos e je s , y

a) -  medios que interooneotan lo s  dos ao-
5

tu,.idores y lo s  dos e jes de t a l  manera que un aotua- 

dor hace g ira r lo s  dos ejea para v a ria r  Ariioamente una 

de la s  coordenadas rectangulares de dicho elemento, al 

paso que e l  otro actúador hace g ira r lo s  dos e je s  para 

va riar únicamente la  otra coordenada rectangular de
10

dicho elemento,de manera que cuando uno de lo s actua- 

dores ea controlado pra hacer una de la s  coordenadas 

rectangulares observadas de dicho elemento igual a un 

valor dado, y e l  otro de lo s  actuadores es oontrola- 

do para hacer la  otra  coordenada rectangular obgerva- 

-̂5 da de dicho elemento Igual a otro valor dado, lo s  mo­

vimientos g ira to r io s  resu ltan tes de lo s  dos e je s  de 

se rv ic io  son funciones de coordenadas polares co­

rrespondientes a un par de coordenadas rectangulares 

que tienen dicho va lo r dado.

20 2e - Un d isp o sitivo  para obtener la s  coor­

denadas polares de un punto movible partiendo da lo s  

va lo res de sus coordenadas rectan gu lares, que com­

prende:

a) -  dos e jes de sa lid a;

b ) - un elemento conectado con dichos eejes  

de t a l  manera que cuando dstos giran  e l  elemento toma 

t a l  posición  que su d istan cia  desde un punto f i j o  es

-  36 -
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fruición del movimiento de rotación de uno de lo s  e jes 

y su. posición  angular con referen cia  a una lin e a  f i j a  

que pasa por dicho punto en ílmoión d el movimiento de 

rotación  del otro e je ,

o) -  medios para observar la s  d istan cias des­

de dicho elemento a dos e je s  perpendiculares f i jo s

le  re fere n cia ,

d) - dos iotuadores para lo s  dos e je s , y

e) - medios que interconectan lo s  dos actua- 

dores y lo s  dos e jes de t a l  manera que uno de lo s  aotua- 

dores hace g ira r , ambos e je s  para mover e l  elemento para­

le lo  a uno de lo s e je s  de re fere n cia , a l paso que e l 

otro actuador hace g ira r lo s  dos e jes para mover dioho 

elemento p a ra le lo  a l otro e je  de re feren cia , de mane­

ra  que s i  uno de lo s  actuadores er controlado para 

hacer l a  d istan cia  entre e l elemento y uno de lo e  eges

de re fere n cia  igu al a un va lo r dado, a l paso que e l 

otro actuador se controla, para hacer la  d istan cia  del 

elemento a l otro o je  de re feren cia  igual a otro valor 

dado, lo s  movimientos g ira to r io s  resu ltan tes de lo s  

e jes de sa lid a  son función de coordenadas polares co­

rrespondientes a un par de coordenadas rectangulares 

que tienen dichos valores dados.

32 - Un d isp o sitivo  segdn se re iv in d ica  

en lo s puntos 1  ̂ o ¿9 ., en e l  cual la  conexión en­

tra  dicho elemento y lo s  dos ejes es t a l  que la  d is ­

tan cia  del elemento a un punte f i j o  es proporcional

153701
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antilogaritm o del movimiento de rotación  de uno de lo s  

e je s ,  y su posición angular con resp ecto  a una lin e a  f i j a  

que pasa por dicho punto es proporcional a l movimiento 

g ira to r io  del otro e je .

4" -  Un d isp o sitivo  segdn se re iv in d ic a  en 

lo s  puntos 18 o 28., en e l cual lo s  medios que ín te r- 

conectan lo s  dos uotuadores y  los dos e je s  incluyen 

un mecanismo que conecta lo s  dos aotuadores con cada 

e je  de sa lid a , y además una conexión entre uno de lo s 

e je s  de sa lid a  y e l  citad o  mecanismo de conexión para 

con tro lar su funcionamiento.

5: -  Un d isp o sitivo  para determinar en coor­

denadas polares desviaciones expresadas en coordenadas 

rectangulares correspondientes, que comprende:

a) - un primar par de e jes y un elemento co­

nectado con e llo s  de manera que cuando lo s e je s  g iran  

e l  elemento toma t a l  posición  que su distancia  a un 

punto f i j o  es función del movimiento g ira to r io  de uno 

de lo s  e je s , y* su posición  angular con re feren cia  a 

una lín e a  f i j a  que pasa por dicho punto e s  función 

del movimiento g ira to r io  del otro e je ,

b) -  medios para observar la s  d istan cias de 

dicho elemento a dos e jes perpendiculares f i jo s  de 

re fere n cia  o la s  desviaciones de dichas d istan cias de 

¡un par dado de coordenadas rectan¿;ulares,

c^ -  un segundo par do ejes cuyos movimien­

tos g ira to r io s  resp ectivos son proporcionales a funcio—

153701 ^
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nes de un pare de coordenadas polares dadas, 

d) - un to rce r  par de e je s ,

e) - d ife re n cia le s  que conectan lo s  tr e s  pa­

res de e jes de manera que la  rotación de cada e je  del 

primer par es igual a la  suma de la  rotación  de un eje  

del segundo par y la  rotación de un e je  del te rce r  par,

. f) " dos actuadores de funcionamiento manual 

para lo s e jes del te rce r par y e l meoanismo que ín te r-  

conecta lo s dos actuadores y lo s  dos e je s  del te rce r  

par, y

g) - una conexión entre uno de lo s e je s  del 

primer par y e l mecanismo de conexión,' que controla este  

mecanismo de numera que uno de lo s  actuadores hace g i ­

rar lo s  dos e jes del te rce r par para mover e l  elemen­

to p a ra le lo  s uno de lo s e je s  de re fe re n c ia , al paso 

que e l otro acuñador haoe g ira r lo s  dos e jes del t e r ­

cer par para mover e l  elemento p ara le lo  a l otro e je  

¿e re fere n cia , de manera que cuando uno de lo s actua­

dores se mueve para elim inar una desviación entre la  

d istan cia  del elemento a uno de lo s  e jes de re fere n cia  

y una de un par de coordenadas rectangulares dadas, 

a l paso que e l otro actuador se mueve para elim inar 

una desviación entre la  d istan cia  do dicho elemento 

a l otro e je  de re feren cia  y la  otra coordenada rectan ­

gular del par dado, lo s  movimientos g ira to r io s  re su l­

tantes de lo s  e jes del primer par son funciones da 

coordenadas polares correspondientes a l par dado de
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coordenadas rectangulares, y los Movimientos g ira to r io  

¿e lo s e jes del te rce r  par son la s  desviaciones de 

coordenadas polares correspondientes a desviaciones 

expresadas en coordenadas rectangulares.

6e -  Medios automáticos para mantener un an­

te o jo  d irig id o  a un blanco (por ejemplo un avión) que 

se #meve a altura, constante en un trayecto  f i j o  a 

velocidad constante, que comprende un eje  de acimut 

y un e je  elevador, un mando de velocidad constante 

para dichos e jes y un mecanismo de cambio de v e lo c i­

dades qua conecta e l  mando con cada uno de lo s  eejes  

y es controlado por la s  posioiónes angulares de es­

tos tUtimosa caracterizados por e l  hecho de que a l 

paso que e l  eje de acimut está  conectado directamen­

te con e l anteojo, e l e je  elevador e stá  conectado 

con e l anteojo de ta l  manera que lo s  movimientos g i ­

ra to rio s  del eje son proporcionales a l  logaritm o de 

la  cotangente del ángulo de elevación del anteojo.

-  Medios automáticos segdn se r e iv in d i­

can en e l punto 69., que comprenden medios manuales 

para graduar e l  mecanismo de cambio de velocidades 

con arreglo a la  constante velocidad, a ltu ra  y tr a ­

y e c to ria  del blanco, a l paso que la s  conexiones entre 

e l  e je  de acimut y e l e je  elevador y e l  mecanismo de 

cambio de velocidades están dispuestos para hacer que 

e l mecanismo de cambio de velocidades impulse lo s  

dos e jes de manera que sus movimientos g ira to r io s  an-
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guiares sean proporcionales respectivamente al seno 

y a l coseno de la  d iferencia  entre la  trayed to ria  f i ­

ja  del blanco y e l  acimut del anteojo divididos por la  

cotangente de la  elevación del anteojo.

3° -  Medios automáticos serán se reiv in d ican  

en e l punto . ,  en lo s  cuales medios manuales para 

graduar e l anteojo a l bltmoo nctdan a l  travós de un 

d isp o sitivo  segAn se re iv in d ica  en cualquiera de 

lo s puntos 1H a 39 . ,  para regular automáticamente e l 

mecanismo de cambio do velocidades con arreglo  a la  

constante velocidad, a ltu ra  y tra y e c to ria  del blanco.

9S -  Medios automáticos aetpin se reivind ican  

en lo s  punteo 6 c ., 7- u. 89.,  en los cuales, se compren­

den medios para introducir fuerzas adicionales para 

hacer g ir a r  lo s  e j es  án d irección y magnitud co rres­

pondientes a l control de los mecanismos de cambio 

de velocidades.

ios -  Un d isp o sitivo  para pred ecir la  can­

tidad  en que una variable  cambiará en un in terva lo  

de tiempo previamente determinado, riendo dicha, va­

r ia b le  función de tiempo, que comprende medios para 

determinar mecánicamente la  segunda derivada de la  

variab le  con respecto a l tiempo, consistentes en 

medios para indicar la  primera derivada de tiempo de 

la  variab le  que tiene un retraso  de tiempo previamente 

determinado, otros medios para medir l a  primera d eri­

vada de tiempo de la  variab le  con un re tra so  de tiem-
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po previamente determinado d iferen te , y medios para 

indicar la  d iferen cia  entre la s  indicaciones de lo s

dos medios c ita d o s.

l i s  -  Un d isp o sitiv o  segdn se re iv in d ica  

en e l punto 1 ? . ,  que comprende dos palancas de d ife ­

rentes longitudes pivotadas en un punto domiin-y qne- 

tienen  r o d illo s  en contacto con un c ilin d ró  

ra a velocidad constante, medios para desplazar e l 

c ilin d ro  a lo  largo  con arreglo  a la  función cuyo va­

lo r  ae ha de p red ecir, y medios para medir e l  ángulo 

entre una U ne a que coneota puntos de la s  dos palan- 

cas y una lin e a  de referen cia  f i j a .

129 - Un d isp o sitivo  mecánico para computar 

la  oorreooión en una va riab le  dada por la  expresión
O

T 't*
2 dt'H t

- ¿ L s — *

donde x es una función de tiempo y T una función de 

tiempo independiente; d isp o sitivo  que comprende un tam­

bor que g ir a  a velocidad constante y tre s  v a r i l la s  

situadas en un plano que forma una tangente del tam­

bor, teniendo una de la s  v a r i l la s  un ro d illo  en con­

ta c to  con e l tambor y siendo sostenida por un p ivote  

que se desplaza a lo  largo  del tambor con arreglo  a 

la  variab le  x, siendo la  segunda v a r i l la  p a ra le la  

a l e je  d el tambor y  yendo montada para desplazamien­

to  la t e r a l  automático con arreglo a la  va riab le  T ,
2

y yendo montada la  te rce ra  v a r i l la  en un p ivo te  sobre

-  42 -
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e l cuál g ira  automàticamente an proporción a la  v a r ia -

zar la  tercera  v a r i l la  lateralm ente sin  movimiento 

g ira to r io , para hacerlo  co rtar la  in tersección  de 

la  primera y segunda v a r i l la s ,  de modo que el movi­

miento requerido para l le v a r la  de su posición cero

requerida.

139 -  D ispositivos y au montaje en un s i s ­

tema de control de fuego ant4aáreo vlrtualm ente como 

antes se describen y se representan en lo e  dibujos ad­

juntos.

149 -  Mejoras en lo s  d isp o sitivo s para re­

gular movimientos de acuerdo con funciones.

Tal y como se ha d escrito  en la  Memoria 

que antecede, representado en lo s  dibujos que se acom­

pañan y con lo s  fin es que se han esp ecificad o.

Esta Memoria consta Ae cuarenta y tre s  ho­

jas e s c r ita s  por una so la  cara.

medios manuales para despla­

té dicha intersección  es proporcional a l a  corrección

Madrid, 2 8  MOV, 1941
P. lA,

Aibert

/
i
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