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M E i¿ O R I A D E E C R i P T i  V A
de una PATENTE DE INVENCHK, cuyo r e g is t r o  se s o l i c i t a  por 
v e in te  años en España y sus po sesio n es, por "APARATO INDICA­
DOR DE POSICION", C lase 69a d e l Nom enclátor, cuyo r e g i s t r o  se 

5 .-  s o l i c i t a  a fa v o r 'd e  Don José M aría García N áje ra , de naciona­
lid a d  esp añ o la , r e s id e n te  en M adrid, c a l le  de Guzmán e l  Eueno 
no 7 9 .-

Ei ap a ra to  cuya te o r ía  vamos a e s tu d ia r  en e s ta  memoria, 
t ie n e  por o b je to  e l  determ im ar la s  coordenadas g eo g rá ficas  de 

1 0 .-  un punto, s in  necesidad  de r e c u r r i r  a observaciones astronóm i­
cas n i a ninguna re fe re n c ia  e x te r io r ,  con un e r ro r  adm isib le  y 
con gran ra p id e z  y f a c i l id a d .

Las grandes v e lo c id ad es a lcanzad as en la  a c tu a lid a d , han 
hecho p a sa r a prim er plano e l  problema que se p la n te a  en la s  

I b . -  l in e a s  a n te r io r e s ,  Cuando pueden u t i l i z a r s e  puntos de re fe re n ­
c ia , l a  cu e s tió n  es re la tiv a m e n te  fácil* , pero en vuelo nocturno 
o en a l t a  mar, no hay más remedio que r e c u r r i r  a la  estim a, a 
observaciones astronóm icas o rad iogon iom átriw as, y lo s  p ro ced i­
m ientos que para e l l o  se p recon izan  en la s  pbras de navegación 

2 0 .-  a á re a , son ten  fa tig o so s  como in seg u ro s.
En la  navegación m arítim a, siendo p erfec tam en te  conocidas 

l a  d ire c c ió n  y v e lo c id ad  de la s  c o r r ie n te s  m arítim as, puede r e ­
c u rr ie se  con confianza a la  estim a cuando la s  observaciones a s -
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tronóm icaa no son p o s ib le s  por l a  c irc u n s ta n c ia  que sea ; pero 
en la  adr e a , e l  i r  confiado  solam ente a la  estim a, ea de una in 
seguridad  enorme a causa de l a  c a r a c te r í s t i c a  v a r ia b i l id a d  de 
lo s  v ie n to s , y lo s  mismos medios astronóm icos son d i f í c i l e s  de 
a p l ic a r  aun en fav o rab les  c irc u n s ta n c ia s  y sobre todo , extrem a­
damente fa tig o so s  para  e l  navegante;

El a p a ra to  que equ i proponemos tien d e  a r e s o lv e r  e s te  pro­
blema, c a p i ta l  para l a  navegación aárea  o m arítim a, u ti l iz a n d o  
la s  propiedades d e l g iro sc o p io , ap a ra to  de que se hace use en 
aviones y subm arinos, como in d icad o r d e l v i r a j e  en lo s  prim eros, 
y como girocompás o b rd ju la  g iro scò p ica  en lo s  segundos. P are­
ce s in  embargo, como se deduce d e l p re sen te  e s tu d io , que e l  g i ­
ro sco p io  puede p r e s ta r  to d av ía  mayores s e r v ic io s ,  sien d o  su s­
c e p tib le  de a p l ic a r s e  a la  determ inación  de la s  coordenada^ geo 
g rá f ic a s  d e l punto en que se encuen tre  un v eh ícu lo  cu a lq u ie ra  
que lo  l le v e  a bordo.

La T ie r ra , con su movimiento de ro ta c ió n , c o n s titu y e  uh in  
menso g iro sc o p io , por cuya causa l a  A stronom ia, para e s tu d ia r  
lo s  movimientos de a q u e lla , ha ten id o  que re s o lv e r  e l  problema 
de lo s  movimientos d e l segundo y lo  ha conseguido de un modo 
tan  p e r fe c to , que quizá  pueda d e c irse  que no hay problema c in e ­
m ático mejor r e s u e l to ,  n i  más a p ro p ó s ito .p a ra  la  a p lic a c ió n  
d el c á lc u lo  m atem ático, motivo por e l  cu a l, n u e s tra  la b o r  se ha 
reducido  a dem ostrar l a  p o s ib il id a d  de a p l ic a r lo  a l  o b je to  in ­
d icado , empleando medios p rá c tic o s  que, caso de á x i to ,  han de 
s e r ,  segdn n u es tro  c r i t e r i o ,  parec id ísim o s a io s  que aq u í se 
proponen.

Del p r in c ip io  fundam ental que p a rte  e l  in v en to r sobre la  
te o r ia  g en era l d e l g iro sco p io , ha comprobado que para  oono&er 
la s  coordenadas g eo g rá ficas  de un punto son n ec e sa rio s  dos ^ iro s -  
copios cuyos e je s  da g iro ,  sean, e l  uno p a ra le lo  a l  e je  de ro ­
ta c ió n  t e r r e s t r e  y e l  o tro  p e rp e n d ic u la r  a á l  y h o r iz o n ta l  cuan  

do e l  apara to  e s tá  s itu a d o  ea e l  m eridiano que se tome por o r i ­
gen de lo n g itu d e s . En e s ta s  condiciones e l  p rim er g iro sco p io
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nos su m in is tra rá  d irec tam en te  l a l a t i t u d ,  y e l  segundo la  lo n ­
g itu d  por medio d e .la  fórm ula deducida más a r r ib a .

Tambián hemos v is to  que para que lo s  d a to s  obtenidos sean 
exac tos es n e c e sa rio  que lo s  pares de fuerza r e s u l ta n te s  de los 
rozam ientos y d e s e q u il ib r io s ,  que obran en la s  a r t ic u la c io n e s  
de la  suspensión , cardan sean nulos o e s tá n  compensados. Para 
e l  e je  v e r t i c a l  e s to  se lo g ra  fác ilm en te  por medio de un c o j i ­
ne te  de h o la s  a l te r n a t iv o ,  pero para e l  e je  h o r iz o n ta l  la  cues­
t ió n  no r e s u l ta  tan  s e n c i l l a ,  pues s í  b ien  empleando e l  mismo 
sistem a puede compensarse e l e fe c to  debido a l  rozam iento, s e r ia  
n e cesa rio  tam bién que e l  cen tro  de gravedad d e l g iro sco p io  caye­
se exactam ente sobre e l  c i ta d o  e je ;  de lo  c o n tra r io  e x i s t i r í a  siem 
pre un par debido a la  gravedad que o r ig in a rá  un le n to  movimien­
to  de p re ces ió n  que conduce a e r ro re s  in ad m isib les por mucha 
que sea la  p re c is ió n  empleada en e i  montaje d e l a p a ra to . ?o r e s ta  
causa r e s u l ta  n e c e sa rio  e l  d isponer un ap a ra to  que pueda com­
pensar e l e r ro r  debido a e s te  p a r g r a v i ta to t io  que, como ya ve­
remos, con la s  d isp o s ic io p es  adoptadas es su p e r io r  a l  de ro za ­
m iento , siendo por lo  ta n to  su p erfld o  aquí e l  empleo d e l c o j i ­
ne te  a l te r n a t iv o  de todo punto im prezdndible y e f ic a z  en e l  e je -  
v e r t i c a l .  *
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Para e fe c tu a r  la s  le c tu ra s  hace f a l t a  una re fe re n c ia  v e r- 
8 0 .-  t i c a l  que s i  en t i e r r a  firm a puede fác ilm en te  c o n seg u irse , e s  

c u e s tió n  más d i f í c i l  a bordo de un harco o un avión donde se 
hace p re c iso  emplear medios e s p e c ia le s .

alendo ig u a le s  lo s  dos g iro sco p io s  d e s tin a d o s , uno a l  c á l ­
culo de la s  l a t i tu d e s  y a l  de la s  lo n g itu d es  e l  o tro , y te n ie n -  

8 5 .-  do que s e r  sus e je s  o v e c to re s  c in é tic o s  constantem ente perpen­
d ic u la re s ,  es ev iden te  que s i ,  como loa hemos rep resen tad o  en 
lo s  p lanos se suponen s itu a d o s  en e l  punto de in te rs e c c ió n  del 
ecuador t e r r e s t r e  con e l  m eridiano origen de lo n g itu d e s , la  
secc ió n  ( l - l ) [  ( f ig .  3 a ) , producida por e l  p lanp  v e r t i c a l  que 

9 0 .-  pasa por e l  e je  d e l g iro sc o p io , de l a t i t u d e s ,  y es p e rp en d i­
c u la r  a l  e je  de lo n g itu d e s , b a s ta  para d a r idea d e l a p a ra to
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ya que equ iva le  a dos secciones p e rp e n d ic u la res  de un mismo g i 
ro sco p io .

Con e l  f in  de i l u s t r a r  debidamente la  p re se n te  memoria y pa 
r a  l a  mejor comprensión del o b je to  que co n stitu y e  l a  invención, 
se acompañan a t i t u l o  de ejem plo, unos p lanos en lo s  que se re
p resen tan :

La f íg .  la  una v i s t a  e x te r io r  d e l conjunto  d e l a p a ra to .
La. i 'ig . 2a es un co rte  en secc ió n  t r a n s v e r s a l  d e l  mismo.
La f ig .  3a corresponde a l  mismo ap ara to  v is to  en p la n ta ,  y

por dltim o
La f ig .  4a es una v is ta  en alzado d e l re p e tid o  apara to .
Con ayuda pues de la s  f ig u ra  s que p receden , pasamos a 

d e s c r ib ir  la s  c a r a c te r í s t i c a s  y p a r te s  fundam entales que cons­
titu y en . la  p re se n te  p a te n te  de invención .

El ro to r  e s tá  formado por l a s  dos p iezas  (A) y (B) ( f ig .  
3 a ), secc ió n  (1-1) anides por lo s  pernos (C) y e lé c tr ica m e n te  
a is la d a s ;  (D) es un a n i l lo  de eb o n ita  y (E) es una corona de 
m ercurio  que se forma a causa d e l ráp ido  g iro  d e l r o to r ,  e s ta n ­
do calculada, l a  can tid ad  de m ercurio  de t a l  manera que a l  fo r ­
marse la  corona (3), e l  m ercurio no toque a ninguna de la s  dos 
.p iezas (A) y (B). El movimiento d e l ro to r  se consigue por medio 
del motor t r i f á s i c o  e campo g i r a to r io  (M), que puede l l e g a r  has­
ta  450 revo luc iones por segundo.

Loa c o j in e te s  en que se apoya e l  e je  d e l ro to r  (a-b) son ro ­
dam ientos a bo las con la s  dim ensiones de l a  s e r ie  p ara  magneto 
que construye la  casa F ic h e r. El engrase se v e r i f ic a  por mádio 
de lo s  to r n i l l o s  (F-F) y e l  c ie r r e  herm ético por l a s  ju n ta s  de 
cuero e lá s t ic o  (c-c) que a ju s ta n  en la s  p iezas cónicas (d - i '¡ . 
Como en e l  in te r io r  e s tá  hecho un vacio  b a s ta n te  p e r fe c to , la  
p re s ió n  d e l a i r e  contenido en la s  dos cámaras de engrase a n te ­
r io r e s  a la s  ju n ta s  ( c - c ) ,  produce autom áticam ente e l  a ju s te  
de a q u e lla s  sobre la s  p iezas (d-d) de t a l  manera que la  grasa 
no pueda p asa r a l  i n t e r io r  produciendo con su peso p a res  g ra v i-

- 4 -



155964
125 ta to r io s  que es conveniente e v i t a r .  Los c o jin e te s  (c -c )  no se 

deben en g rasa r pués a p a r te  de su b e n e fic io so  e fe c to  como guias 
no tie n e n  o tro  ob je to  que aseg u ra r e l con tac to  e lé c t r i c o  en-tre 
l a  ca rcasa  d e l motor (M) y la  que e n c ie rra  e l  extremo (b) d e l 
e je  d e l r o to r  (a -b ) , cuando a l  d e sv ia rse  de su p o s ic ió n , la  oo- 

130 roña de m ercurio  (E) ponga en comunicación e lé c t r i c a  la s  dos 
p iezas (A) y (E).

El e lec tro im án  (o) t ie n e  e n tre  sus po los l a  p ieza  g i r a to r i a  
de forma a la rg ad a  (f) l a  que a l  ponerse en a c tiv id a d  e l e le c tro  
g ira  (pare, poner su mayor lo n g itu d  en la  d ire c c ió n  de la s  dos 

135 p ie z a s  p o la re s )  venciendo e l  r e s o r te  an ta g o n is ta  (g) y a r r a s ­
trando  m ediante e l  mecanismo de escape (1) l a  p ieza  de cobre (h) 
que según su p o s ic ió n  c ie r r a  e l  c ir c u i to  e n tre  lo s  bornea ( j - j )  
ó (k -k ) . Cuando por e l  e le c tro  no pasa c o r r ie n te  la  p ieza  (f) 
vuelve a su. p o s ic ió n  merced a le  ten s ió n  d e l r e s o r te  (g ), pero 

140 s in  a r r a s t r a r  a la  (h ).
Todos lo s  mecanismos ind icados van montados por medio de la s  

p iezas  pid) en e l  a n i l lo  (I) de m a te r ia l  a i s la n te ;  de b a s ta n te
re s is te n c ia  mecánica y de co lo r b lanco  a p ro p o sito  p a ra  m arcar
en é l la  graduación (J) ( f ig .  2 a ). Sobre el a n i l lo  ( I )  se

145 a ju s ta n  lo s  dos h em isfe rio s  de a le a c ió n  l ig e r a  (g) ( f i g . '2 a  ns 
2 ) , lo s  que una vez hecho e l vacio i n te r io r  se  s o s tie n e n  f u e r te ­
mente su je to s  a causa de l a  p re s ió n  a tm o sfé ric a .

E l a p a ra to  se monta en lo s  so p o rtes  (L-L) por medio de lo s  
c o j in e te s  s in  engrase  de ningún género por e n tr a r  por e l lo s  dos 

150 fa se s  de la  c o r r ie n te  que a lim en ta  e l  motor (Id) . Le. te rc e ra  fase  
pene tra  por e l  to r n i l lo  (n) que por medio d e l  r e s o r te ,  a p r ie ta  
la  e s c o b il la  de carbón sobre e l a n i l lo  de cobre (o ), montado so­
b re  e l a n i l lo  a is la n te  (p ) .  Por medio d e l* re s o r te  y t o r n i l l o  (n) 
puede, e n tre  c ie r to s  l im ie te s  aumentar o d ism in u ir e l  v a lo r  d e l 

155 par de rozam iento que a c tú a  sobre e l  e je  h o r iz o n ta l .
(N) es un motor t r i f á s i c o  a campo g i r a to r io  de ocho polos cu

yo in d u c to r e s tá  f i j o  a l  soporte  (L ) . El inducido  es s o l id a r io  a
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l a  p ieza  (0) que po r medio de la  tran sm isió n  por co rrea  que 
se ve en e l  p lano hace g i r a r  la  p ieza  análoga (P). E stas  poleas 

1 6 0 .- g irá n  a razón de ocho o d iez revo luc iones por segundo comunican­
do a l  e je  h o r iz o n ta l  d e l g iro sco p io  pares de sen tid o  opuesto con 
lo  que p rác ticam en te  e l  tínico par de rozam iento es e l  producido 
por le  e s c o b i l la  de carbón que como ya se d i jo  puede re g u la rse  
a v o lun tad .

1 6 5 .-  E l motor (Q) es análogo a (N) pero su m ontaje es com pleta­
mente d i s t i n t o .  E l in d u c to r e s tá  f i j o  a l  h e m isfe rio  (K), mien­
t r a s  .que e l  inducido se s u je ta  a l  soporte  (L) por medio d e ,lo s  
pernos (q ) . La c o r r ie n te  .que c irc u la  por sus a rro lla m ie n to s  in ­
d u c to res  pasa por le s  bom as ( j )  o (k) de t a l  manera, que e l  sen 

1 7 0 ,-  t id o  de g iro  es in v e rso  segtín se c ie r re  c i r c u i to  por l a s  ( j )  ó 
por la s  (k) produciendo sobre e l  e je  h o r iz o n ta l  un p a r constan­
te  em v a lo r  a b so lu to , pero  cuyo sen tid o  depende de l a  po sic ió n  
de la  p ieza  (h) que mueve e l  e le c tro  (G) según ya explicam os, 

don lo  dicho ya podemos formarnos idee del funcionam iento 
1 7 5 .- d e l mecanismo de c o rre c c ió n . Guando por e fe c to  de a lgún  par que 

obra sobre e l  e j e  h o r iz o n ta l ,  se provocq un movimiento de p re ­
cesió n , la  corona de m ercurio (E) bascu la  y l le g a  a e s ta b le c e r  
com unicación e lá c t r i c a  en tre  la s  p iezas (A) y (B), un ida  la  
prim era a una de la s  fa se s  de la  c o r r ie n te  que a lim en ta  e l  mo- 

1 8 0 .- t o r  (M) y la  segunda a l  a r ro lla m ie n to  d e l e le c t r o  (G ),es d e c ir ,  
que la  corAna (E) c ie r r a  e l  c i r c u i to ,  d e riv ad o  de una de la s  fa ­
s e s , de que. forma p a r te  e l  e le c t r o  (G), cuya fu erza  a t r a c t iv a  ha­
ce g i r a r  l a  p ieza  (f)  que a rra s tra n d o  a la  ( h ) h a r á  que l a  co­
r r i e n te  que pasa por lo s  a rro lla m ie n to s  d e l motor (Q) c irc u le  por 

1 8 5 .- lo s  bornes (k ) , s i  a n te s  lo  hac ia  por ( j ) ,  o v ic e v e rsa , in v i r ­
tien d o  e l  se n tid o  del p a r producido por e l  motor (Q) lo  cual pro 
vosa una p recesió n  de se n tid o  c o n tra r io  a l a  que t e n ia ,  be conci­
be con e s to  que se consiga jgacer que e l  v e c to r  c in á t ic o  o sc ile  
continuam ente a lre d e d o r  de su p o s ic ió n  de e q u i l ib r io  y s i  e s ta s  

1 9 0 .-  o s c i la c io n e s  son lo  s u f ic ie n te s  pequeñas podemos d a r l a  co rree -
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ción come lo g ra d a . Más ad e la n te  veremos con todo d e ta l l e  y r i ­
gor la s  condiciones p re c is a s  para  l le g a r  a l a  e x a c ti tu d  reque­
r id a ,  bastando por ahora con lo  d icho , que no t ie n e  o tro  ob­
je to  que h acer más com prensible l a  dem ostración m atem ática de 

1 9 5 .- la  que se deducen la s  fórm ulas que nos perm iten  d ed u c ir e l  
e r ro r  máximo que puede com eterse.

Los so p o rtes  (L) se r i j a n  e lé c tr ic a m e n te  a is la d o s  a l  e je  
(R), g i r a to r io  en la  p ieza  (U), por medio d e l s is tem a  de omíne­
te  que se  ve en e l  p lano ( f ig .4 a ) .  El á rb o l {V) g ir a  a razón de 

3 0 0 .- una o a lo  más dos v u e lta s  por segundp y además t ie n e  un peque­
ño movimiento lo n g itu d in a l  reg ido  por e l  so p o rte  (X) de t a l  
forma, que a l  engranar por uno u o tro  lado con l a  po lea  cónica 
(T) la  comunica rp t'ac iones in v e rs a s . E sta po lea  e s ta  f i j a  cpn 
l a  p ieza  (S) que comunicará a l  muñón (R) un par de rozam iento 

2 0 5 .- a l t e r n a t iv o .
Los so p o rte s  (U) e s tá n  só lidam ente momtados en l a  cajaque 

e n c ie r ra  lo s  dos g iro sc o p io s , la  cual se suspende a l a  cardan 
por medio de la s  c u c h il la s  (Y) que a l a  vez se aprovechan para 
in t ro d u c ir  dos fa se s  de c o r r ie n te .

210 .- Para a seg u ra r la  v e r t ic a l id a d  de lo s  e je s  (R) se  usa un g i­
ro sco p io  de e je  v e r t i c a l  movido por e l  motor (Z) de análogas ca­
r a c t e r í s t i c a s  que e l  (M). El ro to r  de e s te  g iro sco p io  lle v a  e l 
a n i l lo  de cobre (S) que a l  g i r a r  a r r a s t r a  e l  imán (r)  que mue­
ve e l  engranaje  y mecanismo de to r n i l l o  s in  f in  ( t )  desainados 

315 .- a comunicar la  ro ta c ió n  a l  á rb o l (V).
E l casquete  e s fé r ic o  de cobre (m) t ie n e  su cen tro  s itu ad o  

sobre la  l in e a  r e c ta  (Y-Y)' que pasa por e l  f i l o  de la s  c u c h il la s  
de suspensión de la  c a ja .  Debajo de' e s te  casquete y s u je to  a l  ve­
h íc u lo , se dispone un p o ten te  e lec tro im án , (no rep re sen tad o  en 

220 .- lo s  p lanos) que tie n e  por ob jeto  f re n a r  la s  o sc ila c io n e s  del apa, 
r a to ,  haciendo, segdn ya se ex p licó  en la  te o r ía  g en era l de l g i ­
ro sco p io , que e l  v e c to r c in é tic o  tien d a  constantem ente a la ,p o ­
s ic ió n  v e r t i c a l ,  siem pre que e l cen tro  de gravedad d e l ap ara to  
e n te ro  caiga ligeram en te  por debajo de la  r e c ta  (Y Y).



- 8 -

2 2 5 . -

230 . -

2 3 5 . -

2 4 0 . -

2 4 5 . -

250 .-

2 5 5 . -

1 55964
5 '

Sobre l a  tapa de l a  ca ja  van colocados lo s  c r i s t a l e s  (A),
(B) y (C) en forma de v id r io  de r e l o j .  A tra v é s  de lo s  (A) y (B i­
se  ven la s  graduaciones de lo s  a n i l lo s  ('l)ny  su s  nonios s u je to s
firmemente a lo s  e je s  '(R) y tam bién lo s  lim bos h o r iz o n ta le s  
( f ig s .  la  y 5a) pudiéndose le e r  lo s  rumbos y e l  ángulo  quecon 
la  v e r t i c a l  forma e l  e je  de cada g iro sco p io .

La s u p e r f ic ie  e s f é r ic a  de que forma p a r te  e l  c r i s t a l  (8) 
t ie n e  su c e n tro , co in c id en te  con e l  de e l  casquete  e s f é r ic o  (m) 
( f ig s .  2a y 4a)sobre  la  r e c ta  (Y Y) y l le v a  grabados una s e r ie  
de c irc u io s  que corresponden a ángulos en e l  cen tro  que creden 
de dos en dos g rados. Una punta f i j a  l a  veh ícu lo  y una vez cerca 
na a la  s u p e r f ic ie  de (C) nos dará  a conocer en cada momento 
l a  in c lin a c ió n  d el av ión  en magnitud y s e n tid o !  E ste  c r i s t a l  (C) 
c o n s titu y e  por lo  ta n to  un in d icad o r d e l p i lo ta je  ta n  s e n c i l lo  
como seg u ro .

Para e q u i l ib r a r  e l  ap a ra to  en reposo.. se  u t i l i z a n  lo s  con­
tra p e so s  (D) y lo s  n iv e le s  de burbu ja  (i!) ig u a le s  en un todo a 
lo s  de lo s  ap a ra to s  to p o g rá fico s  ( f ig .  3a. j .

Los to r n i l l o s  (x) p inza  (y,) s irv e n  para  f i j a r  lo s  a p a ra to s  
e n - la  p o s ic ió n  que se desee .

F inalm ente, (F) es un termómetro que in d ic a  la  tem peratu ra  
i n te r io r  d e l ap ara to  que puede re g u la rse  por un d is p o s i t iv o  - 
de v e n ti la c ió n  no rep resen tad o  en la  f ig u ra .

El manejo del a p a ra to  r e s u l ta  muy s e n c i l lo .  Para ponerlo  en 
marcha se hade que e l  g iro sco p io  de l a t i tu d e s  marque l a  d e l pun­
to  de partida , y se s u je ta  en esta, p o s ic ió n  por medio d e l t o r n i ­
l l o  (x ) ; seguidam ente se  ponen en marcha lo s  g iro sc o p io s . Debi­
do a l  fenómeno ya exp licado  de a tra c c ió n  de e je s ,  e l  v e c to r c i ­
n é tic o  d e l g iro sco p io  de la t i tu d e s  se co locará  por s i  so lo  en 
e l  plano d e l m erid iano  astronóm ico, ya que, a causa d e l c o jin e te  
a l te r n a t iv o ,  e l  par de rozam iento d e l e je  v e r t i c a l  es nu lo . Una 
vez e l  v e c to r  c in é t ic o  en e l  plano d e l m erid iano , lo  que se no-



t a r á  en que e l  limbo queda inm óvil, se a p r ie s a  la  p inza  ty ) ,s o l tá n  
dolé e l t o r n i l l o  (x ) . seguidam ente se hace que e l g iro sco p io  de 

lo n g itu d es  marque igualm ente la  lo n g itu d  d e l punto de p a r tid a  
apretando  e l to r n i l l o  eq u iv a len te  a l  (x ) . h irv ién d o se  del limbo 
h o riz o n ta l  se pone e l p lano v e r t ic a l  que pasa por su v e c to r 
c á n é tico  p e rp en d icu la r a l  plano d e l m erid iano  astronóm ico , te -  

-niendo en cuenta que la  le c tu ra  de lo s  dos limbos h o r iz o n ta ­
le s  debe d i f e r i r  exactam ente en 90°; hecho e s to  se a p r ie ta  l a  
p ieza  (y ); se s u e l ta  e l  to r n i l lo  ,(x) anotando l a  hora exacta que 
e s to  se hace s irv ié n d o se  a l e fe c to  de un buen cronóm etro. Con 
todo cuidado y su je tan d o  con la  mano la  ca ja  d e l a p a ra to ,s e  su e l­
ta n  lo s  dos to r n i l l o s  de la  p inza; seguidam ente se coloca la  t a ­
pa y una vez pu esto  en a c tiv id a d  e l e le c tro  i n f e r io r  f i j o  a l  ve­
h íc u lo , queda e l ap a ra to  d isp u esto  para s u m in is tra r  la s  dotes 
que nos perm itan  c a lc u la r  rapidisim am ente la s  coordenadas geo­
g rá f ic a s  d e l punto en que a cada momento nos encontram os.

Los c i r c u i to s  e lé c t r ic o s  no se  han rep resen tad o  en lo s  p la ­
nos, por que au in s ta la c ió n  no o frece  n in g u a a 'd i f ic u l ta d .

Advertimos fin a lm en te , que loa  motores e lé c t r ic o s  y e le c ­
tro im án de co rrecc ió n  (G) tie n e n  dim ensiones a ju s ta d a s  a la  r e a ­
lid a d  aunque aquínno se  d e s a r ro l la n  sus cá lc u lo s  por no a la rg a r  
indebidam ente e s ta  memoria.

Prim eram ente, se deduce fác ilm en te  que debido a l a  p o s ic ió n  
con que debe e q u il ib ra r s e  e l  ap a ra to  con re sp e e to  a l  e je  h o r iz o n ta l  
de la  suspensión , debe p ro c u ra rse  a lc a n z a r  la  mayor s im e tr ía  po­
s ib le  re sp e c to  a l  c ita d o  e je .  E sto  se ha log rado  en n u e s tro  pro­
yec to  tra s la d a n d o  e l  m otor (M) a l  cen tro  é igualm ente ocupan p o s i­
ción c e n tra l  la  corona de m ercurio  y e l  s e n c i l lo  a p a ra to  que s u s t i ­
tuye a l  e lec tro im án  (G) y e l  mecanismo in v e rso r de momento.Este me­
canismo funciona aprovechando la  ro ta c ió n  del g iro sco p io  y obra 
sobre la s  t r e s  fa ses  de l a  c o rr ie n te  con lo  que se e v ita  que e l 
motor (Q) pueda p ro d u c ir  ningún par d i s t in to  d e l ca lcu lad o , fun-



2 9 0 .- cionando como m onofásiao cosa que o c u r r i r ía  en e l  ap a ra to  aquí 
rep re se n ta d p  en e l  que l a  p ieza  (hj so lo  hace la  perm utación de 
dos fases s in  c o r ta r  la  te r c e r a .

Con e s ta s  v a r ia c io n e s  se consigue, además de una p e rfe c ta  
s im e tr ía ,  e l  que lo s  c o j in e te s  de apoyo del de ro ta c ió n  rá p i-

295 .- da 'puedan s e r  mayores, con lo  qu.e disminuyendo la  carga e sp e c i­
f ic a  y ten iendo  en cuenta l a  gran velocidad  de ro ta c ió n , se t i e ­
ne asegurado e l  que en e l  funcionam iento d el c o j in e te ,  so lo  in ­
tervenga la  v isco sid ad  d e l a c e i te ,  anulando e l  desg aste  de la s  
s u p e r f ic ie s  ro z á n te s  c u e s tió n  im portante para  e l perB cto e 'q u ili-  

3 0 0 .- b r ío .  Los c o jin e te s  adoptados en n u es tro  proyecto  tendrán una 
du rac ió n  de unas ocho m il horas de funcionam iento con tig u o .

ne han aumentado también la s  dim ensiones por que la  p rea is 'ió n  
. aumenta ráp idam ente . En e fe c to ; e l  momento de in e rc ia  (0) c re ­

ce con la  5a po tenc ia  de la s  dim ensiones, pero como la  velocidad 
305 .- angu lar (w) decrece con la  3* p o te n c ia , r e s u l ta  quel denominador 

de la  fórm ula ( ) crece  con e l  cubo de la s  dim ensiones lo  que 
perm ite  una mayor p re c is ió n  con e l  mismo par de d e s e q u il ib r io  
UoO, inversam ente, con la  misma p re c is ió n  un v a lo r mayor de m.p 
lo  que redunda en f a c i l id a d  de co n s tru c c ió n , C laro es que, a l  au­
m entar la s  dim ensiones, también aumenta m^, pero e s te  aumento no 
es p ro p o rc io n a l e.l peso sino  menor y por o tra  p a rte -tam b ién  puede 
hacerse  mayor e l v a lo r de m.g. E ste  v a lo r  hay que e le g i r lo  de t a l  
manera que e l  tiempo tp=  " ^2 

^2
que l a  cprona de m ercurio  in v ie r te  en re c o r re r  e l  ángulo 0g no sea. 
muy pequeEo con o b je to  de que l a  v e locidad  de basculam iento  de d i ­
cha corona no sea muy grande, pero a l  aumentar 0, tam bién puede 
h a c e r lo  m  ̂ en la  misma p rop o rc ió n . Se ve entonces e l  co n sid e ra ­
blem ente aumento d e l denominador en l a  fórmula

4 "'d w m
y por lo  ta n to  lo  rápidam ente que disminuye e l  e r r o r .  E sto  hace 

supomer la  p o s ib il id a d  de a p lic a c ió n  a la  marina en v ia je s  de más

310 .-

315;-

3 2 0 ,



- 11 - S

2 3 5 . -

240 .-

245 .-

2 5 0 .-

25

155964
d u rac ió n  que lo s  que e fe c tú a  la  a v ia c ió n  y eon e r ro re s  mucho 
menores a e s ta  de un aumento de peso y esp ec ió  ocupado, que en
lo s  barcos t ie n e  poca im p ortancia .

En n u es tro  proyecto  e l  diám etro d e l r o to r  g iro scó p io o  es de
á l20 cm. lo  que perm ite una, velocidad  an g u la r w= 1740,44 seg =377 

rev o lu c io n es por segundo. El par motor n e c esa rio  para. mover e l  
r o to r  es 125 gr.cm .=  0 ,00  125 kg.m .El motor adoptado es t r i f á ­
s ic o  con r o to r  ja u la  de a r d i l l a  u ti l iz a n d o  c o r r ie n te  de frecu en ­
c ia  — 285 p .p .  s .  de 12 v o l t io s .  La c o rr ie n te  en e l  e s t a to r  r e ­
s u l ta  s e r  1 ,6  am perios lo  que da una po ten c ia  consumida de 28,57
wat.ios con eos 4 = 0 , 8 6 .

E l momento de in e r c ia  C= 700 g r^ ^ rcm ^  da con l a  velocidad  
angu la r a n te s  in d icada  un v eb to r c in é tic o  C w= 1218308 g r.--^ - cm  ̂
seg"-*-. ¡e adopta para v a lo r  d e l p a r de d e s e q u il ib r io  m 3= 1.97152 
g r . cm s= 2 g r . cm con lo  que siendo m^- 300 g r . seg . y e l  ángulo 
de o s c ila c ió n  de la  corona 0<, = 0,1029 = 5^54' r e s u l ta  para  t„  
e l  voln tg = o ,49 seg . que con 6 cm. de d iám etro  de l a  corona dan
para e s ta  Ana ve loc idad  ta n g e n c ia l de basculam iento  de 0,0063 a .  
por seg .

Con lo s  v a lo res  an ted ichos y tg= 1 ,325 seg r e s u l t a  para x e l  
v a lo r máximo % ax= 0 ,98 ,10  " y como e l  e r r o r  se rá  exactam ente
(1 0 . b is j

E=. x'f
'2to+t,+ t 2

tomando T ig u a l a 48 horas o sea  172800 segundos, du rac ió n  de 
v ia je  más que s u f ic ie n te p á ra  av io n es, r e s u l ta r á

E= 0,000458 = 1 '3 4 '; 6 2  
o sea , en números redondos, minuto y medio.

Se ha tomado para m  ̂ e l  v a lo r  1,97152 g r . cm = 2gr.cm , pero 
realm ente  e l  par de d e s e q u il ib r io  puede -más b ie n , doble- s e r  ma­
y o r. En e fe c to ;  de l a  in sp ecc ió n  de la  f ig .  7 se deduce que debe­
mos a d m itir  un v a lo r  mayor que 0 E t a l  que su ordenada sea ig u a l 
a l  máximo comprendido e n tre  la s  ra le e s  lo  que, además de mayor 

'f a c i l id a d  c o n s tru c tiv a  por poder t o le r a r  mayor e r r o r ,  perm ite e s ­
p e ra r  una com pensación por s e r  e s ta  o rdenada de s i?n o  contra.

2 6 5 . -
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r io  & la  d e l máximo . Ln e l  caso de n u estro  proyecto  e s te  ordene-
de corresponde a m^- 2,35 gr.om.

En resumen, para te n e r  un e r ro r  de minuto y medio, es nece- 
2 7 0 .- s a r io  que equ ilib rem os e l  aparato con re sp e c to  a l  e j e  h o r iz o n ta l  

de l a  cardan con un e r r o r  a lo  más ig u a l a 2,35 g r . en . Veamos 
s i  e s ta  o f re c e rá  alguna d i f ic u l ta d ;  una balanza de p re c is ió n , 
pero  c o r r ie n te ,  ap'eáia m iligram os midiendo pesos de 200 g r . con 
b razos de gnos 10 cm. de lo n g itu d , lo  que q u ie re  d e c ir  que, des- 

2 7 5 .- p rec iando  e l  peso p ro p io  de brazos y p l a t i l l o s ,  una ba lanza  car-' 
gada en 400 g r . (20*3 d e l cuerpo que se pesa y o tro  ta n to  de la s  
pesas) se e q u i l ib ra  con un e r ro r  in f e r io r  a 0,01 g r. cm. lo  que 
se trad u ce  en n u es tro  caso com un peso t r e in t a  veces mayor (12 
kg .) en un e r r o r  de 0 ,3  g r. cm. c a s i  un octavo del ad m itid o . Sin 

280 .- embargo conviene ad o p ta r aquel v a lo r  para te n e r  en cuen ta  le s
deform aciones e lá s t i c a s  de le s  p iezas  en la s  i n f i n i t a s  p o s ic io ­
nes d i s t i n t a s  que puede te n e r  e l  ap a ra to , deform aciones que es 
p re c is o  te n e r  en cuenta en e l  c á lc u lo  de la s  dim ensiones y que 
conducen a una e x tra o rd in a r ia  ro b u stez  de lo s  d iv e rso s  órganos. 

285 .- Se j u s t i f i c a  con esto  l a  consecuencia de ad o p ta r c o jin e te s  gran­
des con pequeñas cargas e sp ec ifü o as .

Las d ila ta c io n e s  debidas a l ' c a lo r  no hay que te n e r la s  en 
cuenta dada la  perfec ta, s im e tr ía  'del conjunto  y e l  m a te r ia l  e le ­
gido que es e l  ac e ro -n iq u e l con 35 )b de Ni 'constituyendo e l  me- 

280 .- t a l  llamado in v a r, que además de su pequeñísim o c o e f ic ie n te  de
d i la ta c ió n ,  posee l a ,  para  n u es tro  caso, p re c io sa  prop iedad  de no 
s e r  m agnático. E stas propiedades b astan  para j u s t i f i c a r  su adop­
c ión , a p esa r de la  d i f ic u l ta d  que p re sen ta  para t r a b a ja r lo ,  con 
ex c lu s ió n  a o tro s  acero s de más elevada r e s is te n c ia  que p e rm iti-

295 .- rá n  una mayor velocidad  an g u la r. En e l  proyecto  que estamos r e ­
dactando tr a b a ja r á  e l  acero  a 22-23 kg. ntm̂  que dá un c o e f ic ie n ­
te  de seguridad  a lred ed o r de 3 que quizá p u ed a .p a rece r pequeño, 
pero  que a no so tro s nos parece ju s t i f ic a d o  por e l  cuidado que debe 
ponerse en l a  fund ic ión  y a ju s te  d e l ro to r  g iro scò p ico  y por l a

3 0 0 . -
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300 .- co n tinu idad  y baen re p a r to  de la s  cargas debidas a la  fuerza 

c e n tr ifu g a , Por o tra  p a r te ,  en l a  reg ió n  c e n tr a l  d e l ro to r ,  
que es la  más cargada, p a rte  de la s  deform aciones son perma­
n en tes  lo  que tie n d e  a d ism in u ir l a  carga y b e n e f ic ia r  e l  r e ­
p a r to  en se n tid o  r a d i a l .

3 0 5 .-  Los noniuos a p re c ia rá n  3 0 '' y en cuanto  a l  e r r o r  de v e r t i ­
c a lid a d , c u e s tió n  de l a  que ahora mismo nos estamos ocupando, 
lo  hemos f i ja d o  en un minuto que, por lo  menos h a s ta  ahora', pa­
rece  fác ilm en te  a lc a n z a b le . S i e s to  se lo g ra  y, eq e l  peor de 
lo s  casos deraa ha de andar, aun suponiendo que todos lo s  e r ro -

310 .- re s  se sumen, podremos d e term inar la s  coordenadas g ro g rá fio as  
con un e r r o r  de t r e s  m inutos lo  que supone un amor en d is ta n ­
c ia  ^ ,35  m illa s  o sea menos de ocho km lo  que, p a ra  av iac ió n  e s , 
según muchas o p in io n es, más que s u f ic ie n te .  Por e s ta  causa no se 
compromete la  p o s ib i l id a d  de e s te  ap a ra to , aunque e l  e r ro r  de

315 .- v e r t ic a l id a d  nos r e s u l t e ,  oaso completamente im probable, doble 
d e l que nos hemos p ro p u esto .

El peso d e l ap ara to  se rá  unos 30 kg. y sus dim ensiones la s  
de une. ca ja  de 0,60+o,50+0,50 m. peso y dim ensiones que hemos 
cre íd o  a p ro p ó s ito  para  un avión de bombardeo.

32U.- El peso creemos que podrá descender h a s ta  10 o 12 kg. pero
a costa  de una mayor d i f ic u l ta d  db co n stru cc ió n  y menor p re c i­
s ió n . n s te  l im ite  parece d if íc ilm e n te  fra n q u eab le , Por e l  con­
t r a r io  e l  aumento de peso y dim ensiones no p re sen ta  d i f ic u l ta d  
v is ib le  y un l ig e ro  ta n te o  que hemos efec tuado  nos ha conducido 

325 .- a pesos de unos 80 kg. para a lc a n z a r e r ro re s  in f e r io r e s  a l  me­
dio minuto con duración  de v ia je  de s ie te  u ocho d ia s .  Esto ú l ­
tim o, con duración  de v ia je  menor, nos parece que s e rá  a p lic a b le  
a lo s  subm arinos, in s is tim o s  en que so lo  hemos hecho un l ig e ro  
ta n te o ,

3*^** Puede s e r  una d i f ic u l ta d  la  c o r r ie n te  a l te r n a  de co n sid e ra ­
b le  frecu en c ia  que es n e c e sa r ia , pero hemos de a d v e r t i r  que l a  
casa Siemens Halske construye pequeños grupos c o n v e rtid o re s  pa­
ra  e s ta s  f re c u e n c ia s ; ahora que tehemos entendido que son mono-
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f á s ic o s , pero a la  v is ta  de un d ibu jo  que tenemos en n u estro  
poder se deduce lo  f á c i l  que es c o n v e r tir lo s  en t r i f á s i c o s .

U nalm ente  advertirem os que lo s  c o jin e te s  adoptados son de 
s e r ie  tomados d e l na tá lo g o  de l a  casa alemana F iz c h e r y" en cuan­
to  a la s  demás p ie z a s  diremos que en en ninguna de e l la s  es p re ­
c iso  sob repasar la s  to le ra n c ia s  co rrien tem en te  adm itidas en lo s  
t a l l e r e s  de p re c is ió n .

REIVINDICACIONES

D escrito  su fic ien tem en te  e l  ob je to  que c o n s titu y e  la  p re ­
sen te  p a te n te  de invención , lo  que áe d ec la ra  como de nueva y 
p ro p ia  invención  d e l s o l i c i t a n t e ,  son la s  s ig u ie n te s  r e iv in d i ­
caciones:

l a . -  A parato in d icad o r de p o s ic ió n , c a ra c te r iz a d o  por que 
e l  ro to r  e s tá  formado por dos p iezas  (A) y (B) f ig u ra  3a, unidas 
por lo s  pernos (C) y e lé c tr ic a m e n te  a is la d a s ;  un a n i l lo  de ebo- 
n i ta  (D) y una corona de m ercurio (E), que se forma a causa del 
ráp id o  g iro  d e l ro to r ,  estando ca lcu lad a  l a  can tid ad  de mercu­
r io ,  de t a l  manera que a l  fo r ja r s e  la  corona (E), e l  m ercurio  no 
toque a ninguna de la s  dos p iezas (A) y (B).

2 a .-  Aparato in d icad o r de p o s ic ió n , segdn l a  re iv in d ic a c ió n  
1&. c a ra c te r iz a d o , por que e l  movimiento d e l r o to r  se  consigue 
por medio d e l motor t r i f á s i c o ,  a campo g i r a to r io  (M), que puede 
l l e g a r  h a s ta  450 rev o lu c io n es por segundo.

3&.- A parato in d icad o r de p o s ic ió n , segdn l a  re iv in d ic a c ió n  
l a ,  c a ra c te r iz a d o  por que lo s  c o jin e te s  en que se apoya e l  e je  
d e l r o to r  (a-b) son rodam ientos a b o la s , con la s  dim ensiones de 
l a  s e r ie  para  magneto, que actualm ente  ae construyen , v e r i f ic á n ­
dose e l  engrase por medio de lo s  to r n i l lo s  (F-F) y e l  c ie r r e  h e r-  
aiátíco por la a  ju n tas  de cuero e lá s t ic o  (o*)o) que a ju s ta n  en la s  
p iezas  cónicas (d -d ).

4 a .-  A parato in d lc a a á r  de p o sic ió n , asegtin la s  r e iv in d ic a c io ­
nes a n te r io re s ,  c a ra c te r iz a d o  por que un e lec tro im án  (Gj tie n e36 5 . -
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e n tre  sus po los la  p ieza  g i r a to r i a  de forma alargada, ( f ) ,  la  
cual a l  ponerse en a c tiv id a d  e l  e le c tro  g ir a  (para poner su ma­
yor lo n g itu d  en la  d ire c c ió n  de la s  dos p ie z a s  p o la re s )  vencien­
do e l  r e s o r te  a n ta g o n is ta  (g)' y a rra s tra n d o  m ediante e l.m eoan ia - 

3 7 0 .- mo de escape ^1), la  p ie z a  de cobre (h) que según su p o s ic ió n
c ie r r a  c i r c u i to  e n tre  lo s  bornes ( j - j )  ó (k -k ) , de forma que cuan 
do por e l  e le c t r o  no pasa g o r r le n te ,  la  p ieza  (f)  vuelye a au 
p o s ic ió n  merced a la  te n s ió n  del re s o r te  (g ) , pero s in  a r r a s ­
t r a r  la  p ieza  de cobre (h ).

375 .- 5 a .-  A parato in d icad o r de p o s ic ió n , según la s  r e iv in d ic a ­
ciones a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o , por que lo s  mecanismos in d ic a ­
dos van montados por medio de la s  p iezas (H) en e l  a n i l lo  (I) 
de m a te r ia l a i s la n te ,  de b a s ta n te  r e s is te n c ia  m ecánica, y de co­
lo r  blanco a p ro p ó sito  para marcar en e l  la  graduación  (J) ( f i -  

380 .- gura 2 a ).
6 a .-  A parato indicado^ de p o s ic ió n  según la s  r e iv in d ic a c io ­

nes la  y 5a, c a ra c te r iz a d o  por que sobre e l  a n i l lo  ( I )  se a ju s ­
ta n , lo s  dos h em isfe rio s  de a le a c ió n  ligeaa (K) f ig u ra  2a, lo s  
cuales una vez hecho e l  vacio  i n t e r io r  se s o s tie n e n  fuertem ente 

3 8 5 .- s u je to s  a causa de la  p resió n  a tm o sfé ric a .
7 a .-  A parato in d icad o r de p o s ic ió n , según la s  r e iv in d ic a ­

ciones a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  por que e l  a p a ra to  va montado 
, en lo s  so p o rte s  (L-L) m ediante lo s  c o jin e te s  (m), s in  engrase

de ningún género, por e n tr a r  por e l lo s  dos fases de i! c o rr ie n -  
3 9 0 .- te  que a lim en ta  e l  motor (M), penetrando l a  te rc e ra  fa se  por e l 

a n i l lo  (n ), e l  cu a l, por medio d e l resorte;;! a p r ie ta  l a  e sco b i­
l l a  de carbón sobre e l  a n i l lo  de cobre (o ), montado sobre a l  
a n i l lo  a i s la n te  íp) no puliendo por medio d e l r e s o r te  y t o r n i l l o  
(n) e n tre  c ie r to s  l im i te s ,  aumentar o d ism in u ir e l  v a lo r  d e l par 

395 .- de rozam iento que a c tú a  sobre e l  e je  h o r iz o n ta l .
8 a .-  A parato in d icad o r de p o s ic ió n , según la s  r e iv in d ic a ­

ciones a n te rio re s .,, c a ra c te r iz a d o , por l a  d isp o s ic ió n  de un mo­
to r  t r i f á s i c o  (N) a Hampo g i r a to r io  de ocho polos cuyo in d u c to r
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e s tá  f i j o  a l  soporte  (L ), siendo s o l id a r io  e l  inducido a la  
p ieza  (0 ), e l  cual por medio de la  tran sm is ió n  por co rrea  
que se  ve en e l  plano hace g i r a r  la  p ieza  análoga (p ) , g iran  
do e s ta s  p o leas a razón de.ocho o d iez  rev o lu c io n es por se ­
gundo, comunicando a l  e je  h o r iz o n ta l  d e l g iro sco p io  parea de 
se n tid o  opuesto , con lo  que p rác ticam en te  e l  único p a r de ro 

405 zam iento es e l  producido por l a  e s c o b il la  de carbón, que co­
mo ya se hace co n sta r puede re g u la rse  a v o lu n tad .

9 a .-  Aparato in d icad o r de p o s ic ió n , según la s  r e iv in d i ­
caciones a n te r io r e s ,  ca rac te riza 'd o  por la  d isp o s ic ió n  de un 
m otor (Q) análogo a l  (N) pero con montaje d i s t i n to ,  ya que 

410 e l  in d u c to r e s tá  f i j o  a l  h em isfe rio  (K), m ien tras que e l in ­
ducido se s u je ta  a l  so p o rte  (L) m ediante lo s  pernos (q ), pa­
sando ls. c o r r ie n te  que c irc u la  por sus a rro lla m ie n to s  induc­
to re s  por la s  bom as ( j )  ó (k) de t a l  manera, que e l  sen tid o  
de g iro  es inverso  según se c ie r r e  c irc u lo  por la s  bom as ( j ) 

415 o p o r.la ,s  bom as (k) produciendo sobre e l  e je  h o r iz o n ta l  un 
par co n stan te  en v a lo r a b so lu to , pero cuyo sen tid o  depende de 
la  p o s ic ió n  de la  p ieza  (h) que mueve e l e le c tro  (G).

1 0 a .-  Aparato in d icad o r de p o s ic ió n , según la s  r e iv in d i ­
caciones a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  por que lo s  so p o rte s  (L) 

420 se f i j a n  e lé c tr ica m e n te  a is la d o s  a l  e je  (R), g i r a to r io  en la  
p ieza  (U), m ediante e l  sistem a de c o jin e te  que se a p re c ia  en 
e l  p lano . ( f ig .4 a .).

l i a . -  Aparato ind icador de p o s ic ió n , según la s  r e iv in d i ­
caciones la  y 10a, c a ra c te r iz a d o  por que e l  á rb o l (V) g ira  a 

425 razón de una ó cómo máximo dos vueltas, por segundo y además 
t ie n e  un pequeño movimiento lo n g itu d in a l recogido  por e l  so ­
póm e (X) de t a l  forma, que a i  engranar po r uno u o tro  lado 
con la  polea cónica (T) le  comunica ro ta c io n e s  in v e rsa s  y cu­
ya polea e s tá  f i j a  con l a  p ieza  (h) que comunicará a l  muñón 

430 (R) un p a r de rozam iento  a l te r n a t iv o .
1 2 a .-  Apayaso in d icad o r de p o s ic ió n , según la s  r e iv in d i -
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caciones 1&, 10a y l i a ,  c a ra c te riz a d o  po r cue lo s  so p o rtes  
(U) e s tá n  sólidam ente montados en la  ca ja  que e n c ie r ra  loa 

. dos g iro sc o p io s , la  cual se  suspende a la  cardan por medio de 
435 la s  c u c h il la s  (Y) que a la  vez se aprovechan para  in t ro d u c ir

doc fase s  de c o r r ie n te .
1 3 a .-  Aparato in d icad o r de p o sic ió n , segdn la s  r e iv in d i ­

caciones a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  por que pera a se g u ra r l a  
v e r t ic a l id a d  de lo s  e je s  (R) se usa un g iro sco p io  de e je  ver- 

440 t i c a l  movido por un motor (¿) de análogas c a r a c te r í s t i c a s  que 
e l  (m), d isponiendo e l  ro to r  de e s te  g iro sco p io  de un a n i l lo  
de cobre (o) que a l  g i r a r  a r r a s t r a  e l imán (r)  que mueve e l 
engranaje  y mecanismo de t o r n i l l o  s in  f in  ( t )  d e s tin a d o s  a co 
municar la  ro ta c ió n  a l  á rb o l (V).

445 1 4 a .-  Aparato in d icad o r de p o s ic ió n , segdn lo  re iv in d ic a
do an te rio rm en te , c a ra c te r iz a d o  por que e l  casquete e s fé r ic o  
de cobre (m) t ie n e  su cen tro  ¿situado sobre l a  l in e a  re c ta  
(Y-Y) que pasa por e l  f i l o  de la s  c u c h il la s  de su sp en sió n  de 
la  c a ja , y debajo de cuyo casquete  su je to  a l  v eh ícu lo , se d is  

450 pone un p o ten te  e lec tro im án  (no rep re sen tad o  en lo s  p la n o s) , 
que i ie n e  por o b je to  f re n a r  la s  o sc ila c io n e s  d el a p a ra to , ha­
ciendo que e l  v e c to r  c in é t ic o  tie n d a  constantem ente a la  p o si 
ción  v e r t i c a l ,  siem pre que e l  cen tro  de gravedad d e l a p a ra to  
en te ro  caiga lig eram en te  por debajo de la  r e c ta  (Y-Y).

455 1 5 a .-  A parato in d icad o r de p o s ic ió n , segdn la s  r e iv in d i ­
caciones a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  por que sobre la  tapa  de 
l a  ca ja  van colocados lo a  c r i s t a l e s  (A),(B) y (C) en forma de 
v id r io  de r e l o j ,  a tra v é s  de los dos prim eros se ven la s  g ra ­
duaciones de lo s  a n i l lo s  (I)  y sus nonios su je to s  firmemente 

460 a lo s  e je s  (B) y tam bién lo s  limbos h o r iz o n ta le s  ( f i g s . l a  y 
3 a ), pudiéndose l e e r  lo s  rumbos y e l  ángulo que con l a  v e r t i -  

-c a l forma e l  e je  de cada g iro sco p io .
1 6 3 .- Aparato in d icad o r de p o s ic ió n , segdn la s  r e iv in d i -

- .1 7  -
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cacionec la  y 15a, c a ra c te r iz a d o  por que la  s u p e r f ic ie  e s f é r i -  
465 forma p a r te  e l  c r i s t a l  (C) t ie n e  su ce n tro  c o in c i­

dente  con e l  d e l casquete  e s fé r ic o  (m) f ig u ra s  2 y 4 , sobre  
l a  re c ta  (T)(T) y l le v a  grabados una s e r ie  de c irc u io s  que co 
rresponden a ángulos en e l  cen tro  que c recen  de dos en dos 
grados, p ro v is ta  de una punta f i ja d o r a  que in d ic a  l a  v eh ícu lo  

470 y una vez cercana de l a  s u p e r f ic ie  de (C) dá a conocer en ca­
da momento la  in c lin a c ió n  del avión en magnitud y se n tid o ,c o n s  
tllu y en d o  por ta n to  e s te  c r i s t a l  (C) un in d icad o r d e l  p i lo t a ­
je  s e n c i l lo  y seguro,.

17a..- A parato in d icad o r de p o s ic ió n , según la s  r e iv in d i -  
caclones a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  por que para e q u i l ib r a r  e l  
ap a ra to  en reposo se  u t i l i z a n  lo s  contrapeaos (D) y lo s  n iv e ­
le s  de burbu ja  (E) ig u a le s  en un todo a lo s  de lo s  a p a ra to s  
to p o g rá fico s  ¡ f i g s . l a  y 3a j .

1 8 a .-  Aparato in d ic a d o r de p o s ic ió n , según lo  r e iv in d ic a -  
430 do an te rio rm e n te , c a ra c te r iz a d o  por que con e l  f in  de f i j a r  

loa  ap a ra to s  en la  p o s ic ió n  que se -desee, van p re v is to s  unos 
to r n i l l o s  (x) y p inza  (y ), a s i  como l a  d isp o s ic ió n  de un t e r ­
mómetro (F) que in d ic a  la  tem peratura i n t e r io r  del a p a ra to  y 
que puede re g u la rse  por un d is p o s i t iv o  de v e n ti la c ió n  no re p re  

485 sentado en lo s  p la n o s .
1 9 a .-  A parato ind icador de p o s ic ió n .
Todo según queda d e s c r i to  en la  p re se n te  memoria que cona 

ta  de d iez  y ocho h o jas  e s c r i t a s  a máquina por una so la  c a ra .
M adrid, 10 de fe b re ro  de 1S42.

1 OrF MARIA GARCIA NACERA 

EL AGENTE OFICIAL1 .̂ 4-.
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