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FATñiVTR DE INTENCIÓN

que por 20 ados, pare Zapada y sua P o sesio n es, ae s o l i c i t a  

a fa v o r  de 1KA3DBC CERINI, in d u s tr ia l ,  de n a cio n a lid ad  i t a ­

l ia n a ,  dom iciliad o  en V ia  P a r in i ,4 ,  ROK¿. ( I t a l i a ) ,  por :

-UN STHTKU¿ DE INDICADOR M0LTIF1E PARI MAQUINAD vniJH ^rns-. -

Memoria d e s c r ip tiv a

l a  p resen te  invención sa r e f i e r e  a in d icad ores m ú ltip le ,) 

de vuelo para aviones o máquinas v o la n tes  en g e n e ra l, conoer 

niando más p articu larm en te  instrum entos que le  pueden propor­

c io n a r e l  p ilo to  una re p re se n ta c ió n  da l a  p o sio ió n  d e l avión 

en e l  e sp a d o  y de sus movimientos de v i r a je ,  in d icánd ole s i ­

multáneamente s i  o l  av ión  se enouentra en una d ireo o ió n  p re ­

viamente f i ja d a  y determ inada por una b rú ju la  o g iro sco p io  

ie  d ireo o ió n  o por un haz de ondas h e rtz la n a s  y en una p o s i-  

:ló n  lo n g itu d in a l o a una co ta  tam bién previam ente f i ja d a s  

:on medios r e la t iv o s  a  medidas e x te r io r e s  con resp eo to  a l  

^vión o proced entes d a l e x te r io r .

Zn dicho instrum ento, la s  in d icaoion ea  pueden a e r  aumi- 

tis tra d a s  por Ín d ices  m a te r ia le s  movidos d irectam en te por la s  

d ife re n te s  p a rtea  s e n s ib le s , o b ie n  por ín d ic e s  m a te r ia le s  mo-
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vld os a d is ta n c ia  mediante d is p o s it iv o s  e l é c t r i c o s ,  naum áti- 

oos o s im ila r e s , o in clu so  pueden e s ta r  co s n tltu id a s  por imá­

genes r e f le ja d a s  sobre una p a n ta lla  m ediante d is p o s it iv o s  

ó p tlo o s , o también produoidas por rayos c a t ó l i c o s .

l a  p a r tic u la r id a d  de 9 s te  instrum ento c o n s is te  en e l  he­

cho de que la s  in d ica c io n e s  que se  r e f ie r e n  a lo s  movimien­

to s  d e l avión en e l  eapaoio se enouentran reunidas en un ín ­

d ice  único que t ie n e  forma de s i lu e t a  de avión y que se mueve 

con respeoto a  l a  e s fe r a  en e l  mismo sen tid o  en e l  cu a l se 

nueve l a  máquina a érea  coa resp ecto  a l  e sp a c io , m ien tras que 

la s  in d ica c io n e s  r e la t iv a s  a la  d ire c c ió n  g e o g rá fica  p re v ia ­

mente f i ja d a  p or e l  p i lo to  o b ie n  por h aces de ondas h e r t z ie -  

nas a s i  como la  oota u o tr a  d ir e c t r iz  v e r t i c a l ,  e s tá n  re p re ­

sentadas p o r dos ín d ic e s  (uno v e r t i c a l  y e l  o tro  h o r iz o n ta l)  

que se  mueven respectivam ente e l  primero h a c ia  l a  derecha o 

la  izq u ierd a  cuando e l  avión  se mueve h a c ia  l a  izq u ierd a  o 

l a  d erecha, y e l  segundo h a cia  a r r ib a  o h a c ia  ab a jo  en s e n t i ­

do opueato a  l a  d eevlaoión  experimentada p o r e l  avión oon 

reepedto a lo s  elem entos previam ente f i ja d o s .

la  prim era p a r te  de e s ta s  in d ica c io n e s  puede r e a l iz a r s e  

de l a  m an ara-d escrita  en la  P aten te  i t a l ia n a  n* 3 S 7 .0 3 1  o c o i  

o tro s  medios aptoa para conseguir e l  mismo f i n .

La segunda p a r te , por e l  c o n tr a r io , puede s e r  re a liz a d a  

más sen cilla m en te  por dos galvanóm etros lo s  c u a le s , mediante 

adecuados conmutadores, pueden s e r  montados en uno u o tro  

c i r c u i t o  de d ife r e n te s  instrum entos s e n s ib le s , que s in  em bar­

go se r e f ie r e n  también para e l  ín d ice  v e r t i c a l  a la s  in d ic a ­

c io n e s  acim u tales  y para e l  ín d ice  h o r iz o n ta l a  la s  in d ic a ­

cion es de oota o de p ó sio ló n  lo n g itu d in a l.

En la  p resen te  d e scrip c ió n  nos lim itam os a i l u s t r a r  e l  

galvanómetro para la s  in d ica c io n e s  a c im u ta le s , siendo a n á lo ­

go e l  procedim iento a l  de la s  in d ica c io n e s  v e r t i c a le s .

Es sabido que ya en la ten  in d ica c io n e s  hechas v iB lb le s
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mediante galvanóm etros, y mis especialm ente ea sabido que a l ­

gunas v a r ia c io n e s  de c o r r ie n te  de loa ap aratos radlogonlom é- 

t r io o s  de a bordo son hechas v i s ib le s  a l  p i lo to  m ediante un 

galvanóm etro ptcvisto  de ín d ice  para  in d io a r  l a  ru ta  para a l ­

canzar una esta o ló n  rad io em isora . Normalmente, dioho Ín d ica 

se mueve en l a  misma d lreo o ló n  en la  cu a l e l  avión se  d esv it 

oon resp eoto  a l a  d ire o c ió n  de l a  e s ta c ió n  tra n sm iso ra . I n v ;r -  

tien d o  lo s  conductores de conexión es f á c i l  o b ten er e l  movi­

m iento in verso  d el ín d ic e , como o cu rre en a l  caso d el in s tru ­

mento o b je to  de la  p resen te  invenoión. Es luego f á c i l  o b te­

n er e l  funcionam iento d e l mismo galvanómetro coneotado a 

o tro s  instrum entos,m ediante e l  empleo de un potencióm etro va­

r ia b le  ouya e s c o b il la  p r in c ip a l es accionada p o r e l  equipo 

m óvil s e n s ib le ,  por ejem plo por l a  ouna de suspensión de un 

g iro sco p io  d ir e c o io n a l. En todo ca so , m ediante con ven ientes 

r e s is t e n c ia s  in te rc a la d a s  en e l  c i r c u i t o ,  se  podrá re g u la r  

e l  e fe c to  de la a  v a r ia c io n e s  de c o r r ie n te  de cada instrum en­

to ,  de modo que sean com patib les con la s  d esv ia c io n es  provo­

cadas en s i  galvanómetro r e la t iv o .  Por lo  ta n to , queda enten­

dido que e l  galvanómetro ten d rá  que s e r  e leg id o  de fon n a qut 

su s e n s ib il id a d  sea  adecuada para e l  instrum ento que sum inis­

t r a  l a  in ten sid ad  de c o r r ie n te  más d é b il ,  siendo f á o i l  para 

lo s  o troa  re d u c ir  su e fe c to  a  un v a lo r  an álogo . Los conduc­

to re s  d e l galvanómetro conducirán, puoa, a  un conmutador qia 

a su v ez , pondrá e l  galvanómetro en c i r c u i t o  oon lo s  in s tr u ­

mentos r e la t iv o s .  Los conmutadores de lo s  dos galvanóm etros 

podrán s e r  d isp u esto s  o erca  de l a  e s fe r a  d el instrum ento p rin ­

c ip a l  y c o n s t i t u ir  con éL mismo una s o la  p ie z a . Para p erm itir  

que cada in d ico  pueda quedar f i j o  en e l  cen tro  e in d ep en d lei- 

t e ,  por lo  ta n to , da todo instrum ento ( lo  cu a l p o d ría  oonve- 

n l r  también para o o r r e g ir  una a v e r ia  d e l galvanóm etro), ea 

conveniente que haya un d isp o s itiv o  m ecánico dependiente del 

conmutador de modo que cuando é s te  se  encu entra en p o sic ió n
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n e u tra , e l  indloe d e l oorrespondiente galvanómetro sea  a t r a í ­

do y taqueado, mediante palan cas y una h o rq u illa  en forma de 

Y , en su p o sic ió n  c e n tr a l .

Es evidente que para l l e v a r  lo a  in d io es  a l  oentro  osan­

do e l  avión  quiere se g u ir  una determinada ru ta  o una d e te r ­

minada o o ta , b a s ta rá  r e a l iz a r  une conveniente re g u la c ió n  de 

lo s  instrum entos que em citan e l  galvanóm etro. No oreemoa t e ­

n er que i n s i s t i r  sobre e s to s  d is p o s it iv o s , siendo ya co n o c i­

das la s  reg u la cio n es  d e l género re a liz a d a s  en lo s  instrum en­

to s  ooneotados a los p ilo to s  au tom áticos. S in  embargo, se pue­

de d e c ir  que conviene que lo s  instrum entos que pueden s e r  co­

nectados a lo s  galvanóm etros se  encuentren en e l  ta b le ro  del 

avión oon la  s a fa r a  para l a  le c tu r a  h a b itu a l, m ien tras que en 

lo s  mismos instrum entos o en o tro s  análogos habrá un d is p o s i­

tiv o  que podrá s e r  eoneotado, m ediante e l  conmutador, a l  r e ­

la t iv o  galvanómetro para no poner en ev id en cia  más que la s  

v a ria o io n e s  a lred ed o r de un determinado v a lo r . A s i, por ejenta­

p io , anoontrándoae un avión a 3000 m etros, se  puede co n ecta r 

e l  ín d ice  h o r iz o n ta l d el instrum ento u n iv e rs a l, m ediante un 

c i r c u i t o  e l é c t r i c o ,  a l  a lt ím e tro  y h a ce r  de modo que cuando 

e l  avión  queda sobre d icha o ota  e l  Ín d ice  h o r iz o n ta l Be en­

cu en tre  en  e l  dentro y qua.ouando e l  avión  suba, e l  ín d ice  

b a je  y v ic e v e rs a  ; s in  embargo, m ien tras que a l  movimiento o¿- 

noctcdo a l  ín d ice  se r e f ie r e  a  v a ria o io n e s  de un ce n te n a r de 

¡metros o manos tod avía , e l  a lt ím e tro  puede p rop orcion ar ú t i l  

en te  una le c tu r a  en toda la  e s fe r a ,  ta n to  que e s té  conectad^) 

a l  galvanóm etro oorno que no lo  e s té .

Por lo  ta n to , lo s  conmutadores serán  dea y podrán s e r  

independientes o e s t a r  acoplados en su movimiento de r o t a c ió n  

E l d ibu jo  ad junto m uestra a t í t u l o  de ejemplo no l i m i t a : i -  

vo una r e a liz a c ió n  p rá o tlc a  de la  in ven ción , y más p r e c is a ­

mente :

La F ig .  1 m uestra e l  instrum ento oon lo s  in d io es  ds r e -

t
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fe r e a o ia  en e l  oentro y oon e l  indioe prinoipal que t ie n e  

forma de s i lu e t a  de avión d isp u esto  tambión en e l  cen tro  ;

La T ig . 2 m uestra e l  mismo instrum ento cuando e l  avión 

se ap arta  h a c ia  l a  derecha y h a c ia  a r r ib a  de la  ru ta  p re e s­

ta b le c id a  ;

La T ig . 3 m uestra e l  mecanismo de un Ín d ice  de r e f e r e n ­

c ia  (por ejem plo a l  v e r t i c a l )  oon e l  galvanómetro y e l  s ba­

tana de conmutación y da bloqueo co rresp o n d ien tes ;

La F ig t  4 m uestra una v i s t a  f r o n ta l  d el mismo ín d ice  

en s e c c ió n  por l a  l in e a  l - B  a.e l a  T ig . 3 ;

La F lg .  5 m uestra una forma de r e a liz a c ió n  para obtonoír 

v a r ia c io n e s  de c o r r ie n te  d e l movimiento r e la t iv o  de un d ire^- 

c io n a l ;

La T ig . Ó m uestra un alaterna de acoplam iento e n tre  lo a  

dos conmutadores, y

la  T ig . 7 es  una seooión  por l a  l in e a  C-D de l a  F lg .  6

Kn la s  fig u ra s  : 1 es l a  c a ja  d e l instrum ento, 2  e l  

c r i s t a l  o d isco  de m a te r ia l tran sp aren te  d e l mismo, 3 y 4  aAn 

la s  lin e a a  f i j a s  de r e fe r e n c ia ,  5 es la  s i lu e t a  de avión  qu< 

co n stitu y e  e l  ín d ice  p r in o lp a l, 6 a l  ín d ice  v e r t i c a l  m óvil,

? e l  ín d ice  h o riz o n ta l m óvil, a e l botón da c e n tr a l iz a c ió n  

d e l s istem a g iro aeó p io o , 9 e l  s istem a de conmutación y oen- 

t r a l iz a o ió n  d e l in d ica  v e r t i c a l  y 10 e l  sistem a de conmutación 

y c e n tr a liz a c ió n  d e l ín d ice  h o r iz o n ta l.  Como se ve claram en­

t e ,  en la  F ig .  1  e l  instrum ento in d ica  que e l  avión avanza 

oorreotam ente en l a  d ir e c c ió n .y  en l a  p o s ic ió n  p r e e s t a b le c i ­

das, m ientras que en la  F ig .  2 se a p arta  h a c ia  l a  derecha y 

haoia a r r ib a  ; d ich a  desviaolón  es p u esta  en e v id e n c ia  sea  

como v a ria o ló n  de p o sic ió n  oon resp ecto  a l  esp acio  (es  d eo l^  

con raspooto a lo s  ín d ice s  f i j o s )  sea  oomo v a ria o ió n  de pos 

ció n  oon resp eo to  a l a  d ir e o t r iz  p r e e s ta b le c id a , id e n t if ic a -  

b le  en e l  instrum ento por a l  punto de in ta ra e o o ió n  de lo s  dps 

ín d ice s  m ó v iles . Rara v o lv e r  sobre l a  ru ta  p r e e s ta b le c id a .



150

155

160

160

170

173

í & 975 i
e l  p ilo to  no t ie n e  más que m aniobrar de modo de d evolver e l  

oentro de l a  s i lu e t a  d el ín d ice  p r in c ip a l h ao ia  e l  punto de 

in te r s e c c ió n  de lo s  dos ín d ice s  m óviles ; a l  f i n a l  de la  ma­

n io b ra , todo e l  sistem a de ín d ice s  v o lv erá  a en co n tra rse  en 

e l  cen tro  d e l instrum ento ooao en la  ? i g .  1 .

Además : 11 es e l  brazo d el in d ios m óvil v e r t i o a l ,  12 

es e l  fu lc r o  de dloho ín d ice  d ispu esto  en e l  galvanómetro 13 

14 es la  h o r q u illa  de v u e lta  a l a  p o sio ió n  c e n tr a l  g ir a to r ia  

en 15 y accionada mediante l a  b ie la  16 y l a  palanca 17 por 

a l  d iaco  de lav a 18 s o l id a r io  d e l ártm l 19 d e l conmutador 

e lé c t r i c o  20 accionado por e l  botón 9 .

Con r e fe r e n c ia  a  l a  F ig .  5 :  21 es un potencióm etro c i i  

o u la r  montado en una corona dentada 22 que se ad h iere  a un 

t o r n i l lo  s in  f i n  23 accionado por una m anivela 2 4 . Los dos 

conductores d e l potencióm etro lle g a n , a tra v é s  de un o c le c tc ir  

de doble a n i l lo  25 p re v ia to  en la  misma oorona 22 , a lo s  t e r ­

m inales 26 de toma de o o r r ie n te . Entre lo s  polos mencionados 

e s tá  montada en p a ra le lo  una r e s is t e n c ia  2 7 , de cuyo cen tro  

p a rte  e l  conductor 28 con e l  r e la t iv o  te rm in a l. l a  p o sic ió n  

da dicho oonductor puede convenientem ente so r  r e g u la b le ,para 

l a  graduación d e l instrum ento, mediante un cu rso r  2 9 .

Una e s c o b i l la  30 que roza muy ligeram en te se enouentra 

montada en e l  equipo m óvil 31 d e l instrum ento. Dicha a so o b i- 

U a ,  m ediante e l  c o le c to r  32, l l e v a  l a  c o rr ie n te  a i  e x te r io r  

mediante e l  t e m ln a l  33. Le c o r r ie n te  que l le g a  a lo s  te rm i- 

^ n a les  28 y 33 es l a  que puede s e r  u t i l iz a d a  por e l  galvanóme­

t r o ,  por lo  cu a l lo s  conductoras que p a rten  de d ichos term i­

n a le s  tendrán que l l e g a r  a l  conmutador d e l ín d io e  v e r t i o a l .

Ea ev id ente que cuando un avión sigue c i e r t a  ru ta  y q u iere  

co n se rv a rla  s irv ién d o se  d el in d icad or u n iv e rs a l, e l  p i lo to  

t ie n e  que co n e cta r  e l  d ir e c e io n a l mediante e l  corresp ond ien ­

te  oonmutador y h a ce r  g ir a r  la  m anivela 24 h a sta  que l a  e s c o ­

b i l l a  30 venga a en co n trarse  en e l  cen tro  d e l potencióm etro

}
!



ISO

la s

190

-  7 -  R < jt O  ?
S I .  3n t a l  CMC, derivando d e l alano una c o r r ie n te  n u la , e l  

índioe e s ta r á  en a l  ce n tro , m ien tras que a cada d esv iació n  

d e l avión de la  ru ta  previam ente f i ja d a  a l  Ín d ice  sa d esp la­

zará la te ra lm e n te  de l a  manera d e s c r i t a .

Con re fe r e n o ia  a la s  F ig a . 6 y 7 t 34 os una b ie la  que 

une lo a  dos s istem as de conmutación y de c e n tr a liz a c ió n  de 

lo s  ín d ic e a  v e r t i c a l  y h o r iz o n ta l 9 y 10 ; cuando se  q u iera  

h acer fu n cio n ar independientemente cada uno de lo s  dos con­

m utadores, oomo se m uestra claram ente en la T ig . 7 , b a s ta rá  

que a l  p ilo to  e je r z a  una l ig e r a  p re s ió n  sobre e l  botón pera 

que, venciendo la  r e s is t e n c ia  de un m uelle 35 , e l  perno 36 

s o l id a r io  d e l e je  d e l conmutador se separe de su alojam iento 

p ra c tica d o  en e l  c o l l a r  37 de la  m anivela 3B acoplada a l a  

b ie la  34 .
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Se re iv in d ica n  como de l a  p rop ia y nueva invención  la  p rop ie­

dad y e x p lo ta c ió n  e x c lu s iv a s  de :

1 ) .  Uh alaterna de in d icad or m ú ltip le  p ara  máquinas v o lan tes 

ca ra c te riz a d o  por e l  hecho de que la s  t r e s  in d ica c io n e s  que 

se r e f ie r e n  a  l a  p o slo lón  d e l avión  en e l  esp acio  y a l  Movi­

m iento de v i r a je  e s tá n  rep resentad as por un in d ico  único en 

forma de s -ilu eta  de avión  que se  mueve con resp ecto  a l  dissoc 

tran sp aren te  d el instrum ento en e l  mismo sen tid o  en e l  cu a l 

se mueve e l  avión r e a l  con resp ecto  a l  esp a cio , m ientras qut 

o tro s  dos ín d ic e s , uno v e r t i c a l  y e l  o tro  h o r iz o n ta l, norrnaJ-  

mente d isp u estos en e l  cen tro  d e l instrum ento y que c o rre s ­

ponden a d ire c c io n e s  previam ente f i ja d a s  por e l  p i lo to ,  o p]o- 

duoidas por e l  e x te r io r  d e l avión , se mueven en sen tid o  con­

t r a r io  a l  de lo s  desplazam ientos experim entados por e l aviói 

con resp ecto  a la s  d ire c c io n e s  en e l  plano v e r t i c a l  y en e l  

plano h o r iz o n ta l previam ente f i ja d a s ,  es d e c ir  de l a  misma 

manera de la  cu a l e l  p ilo to  v e r ía  moverse una cru z situ ad a 

en e l  in f in i t o  y que in d ic a ra  con la  in te rse o o ló n  de sm
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zoa l a  ru ta  que t ie n e  que 3egulr e l  av ión . 3
2 )  . In d icad or según la  re iv in d ic a c ió n  1 ) ,  en e l  cu a l l a  l l a ­

gan d e l in d ica  p r in c ip a l puede s e r  movida d irectam ente por 

e l  g iro so o p io  de e je  v e r t i c a l  y por un in d icad or de v i r a je ,  

cono en la  p aten te  i t a l ia n a  a* 3 8 7 .0 3 1 , o b ien  por medios 

a u x i l ia r e s ,  como tran sm ision es e l é c t r i c a s ,  neum áticas o d is ­

p o s it iv o s  in term ed ios ó p tic o s , o b ien  es  producida p o r rayoa 

c a tó l ic o s  según so lu cio n es  co n ocid as.

3 )  . In d icad or según la s  re iv in d ica c io n e s  1 ) y 2 ) ,  en e l  cual 

lo s  in d ic e s  a u x il ia r e s  pueden s e r  movidos d irectam ente p o r 

lo s  instrum entos e le g id o s , o b ien  mediante galvanóm etros oo- 

n e c ta b le s  a lo s  instrum entos mismos, o ino lu so  pueden e s ta r  

c o n stitu id o s  por imágenes movidas por d is p o s it iv o s  ó p tico s  

o producidas in clu so  por rayos c a t ó l i c o s .

4 )  . In d icad or según l a  re iv in d ic a c ió n  3 ) ,  en e l  cu a l lo s  in ­

d ic e s  que determ inan l a  ru ta  en e l  plano v e r t i c a l  y en e l  

plano h o r iz o n ta l pueden e s ta r  conectados a un tip o  da indioat- 

d or u o tro  tip o  m ediante dos conmutadores que pueden actu a r 

independientemente o e s ta r  acoplad os, en ouyo caso C3tán prot- 

v i s t o s  de un d is p o s it iv o  que perm ite h a ce r lo s  independientes 

a e le c c ió n  d e l p i lo t o .  **

5 )  . Ind load or según la s  a n te r io r e s  r e iv in d ic a c io n e s , caracte)- 

rlzad o  p o r c o n s t i t u ir  esencialm ente :

"UN SIST3MA DS INDICADOR MÚLTIPLE PARA MÁQUINAS VOLANTI^" .

Consta l a  p resen te  memoria d e s c r ip tiv a  de ocho h o ja s  nu­

meradas y m ecanografiadas en una so la  o ara , a  la s  que se  ad 

ju n ta n  cu atro  p lan o s para su m ejor com prensión.

M adrid, 21 de Diciembre de 1942.

ALFONSO UNGRIA
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