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La presente patente de invenoi<5n ee refiere  a una j 
: máquina para e l cálculo de triángulos oblicuos, es decir, j

que proporciona los lados y ángulos desconocidos del triángu­
lo en función de los datos de que se disponga; cuya máquina, i

i i
5 : entre otras posibles aplicaciones in teresantes, tiene la de i

- resolver e l  triángulo que es base de la  determinación desde e l i
,1 ¡

observatorio de la  distancia y ángulo de direooión -para e l t i -  !
: ro con una pieza de a r t i l le r ía ,  cuando no se emplee sistema I

; de coordenadas rectangulares,
■¡

10 ! En esta aplicación oonoreta, por los medios conocidos .

, se determinan las distancias observatorio-pieza y observatorio-j 

! objetivo, as í oomo el ángulo de estas dos direooiones, y, me-
:i !
' diante le  máquina a que nos referimos, se obtiene e l valor dei
, la distancia pieza-objetivo y el ángulo objetivo-pieza-observa-:
I  i

15 ; to rio , oon el oual se pasa a l dato de puntería en direooión, i
, i

de acuerdo oon e l geniómetro que u til ic e  la  pieza, |
La máquina resuelve el problema en menos de 10 según- '

' I
: dos y oon un error inferior a la zona del 50^ en oada oaso, j|

Fundamentalmente la máquina calculadora que se re i-  i
20 ;! vindica se compone de dos cuerpos, montados g iratorios en ejes ; 

paralelos, oada uno de los cuales relaciona entre s í  tre s  va- ' 
. rieb les de las que intervienen en el problema a que nos refe- 

¡;rimos; correspondiendo! a una de las variables, las longitu- j
des paralelas al eje; ,a o tra, los giros de oada cuerpo alrede- ! 

25 ¡ dor de su eje; y, £ la te rcera , las magnitudes rad ia les, es de-
! j
i o ir, las distanoias del eje a la superficie exterior del ouer- j
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Debe observarse que, para haoer posible la  solución 

indicada, oomo en el problema intervienen tre s  datos y una in- 

oógnita, y los indicados ouerpos pueden relacionar solo tre s  

5 ¡i variables, el segundo lado oonocido, se toma como unidad, con 

I; lo que los valores que se manejan para los otros dos lados vie- 

ii nen expresados en fundón de ese tomado como unidad; que, en 
i¡ la aplicación indioada a l t iro  de a r t i l le r ía ,  es precisamente

¡i le d istancia  pieza-observatorio,¡I
10 || Uno de los ouerpos relaoiona: el ángulo oonocido, una

de las d istancias conooidas tomando oomo unidad la  o tra y dá 
|| la teroera,
!i
: 31 otro ouerpo relaoiona entre s í :  e l ángulo dato, la11
:¡ releoión de los .lados conocidos y dá el ángulo a determinar,

15 ¡i Se deoir, oada ouerpo, seccionado por planos que p&-

i: san por su eje, dá una serie de gráiioos rectangulares, en los 

que se relacionan en oada oaso los tres  elementos mencionados.
; 3n la  aplicación preferente a que nos referimos, el
¡j

giro que so dá a ambos ouerpos es función del ángulo conocido, 
20 i por lo que los ouerpos están enlazados entre s í  por un engra­

naje, y basta g irar uno de e llo s, mediante una disposioión 
análoga a la de tambor y p la ti l lo , conocida de los goniómetros 

:| a r t i l le ro s , para colocar los ouerpos en la posición oonvenien- 

I; te»
25 Las magnitudes longitudinales en direooión de los

¡ ejes de esos ouerpos, corresponden a la relación entre e l la-
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i !
i! j
•; do oonooido y e l que se toma como unidad; es decir en la ap li- ¡
í ceoión a r t i l le r ía ,  a las distanoias observatorio-objetivo y
i; observatorio-pieza,
j í

Los valoreB que se desee determinar, vienen dados pot

5 ! lo d istancia  de la superficie exterior de cada cuerpo e su eje,:i
;! las cueles se obtienen mediante unos punzones maroadores, que ¡
¡: i
:! hacen contacto oon dioda superficie, y dán los valores sobre l

sendos cuadrantes, |
Pare el primer ouerpo el marcador dá íen la unidad d i

10 ; oha) el lado desconocido del triángulo (en la  aplicaoión prefe-i
;¡  ¡

i rente a que nos referimos la distancia pieza-objetivo) y el |
j

segundo ouerpo el ángulo desconocido (en áioha aplicación el j
' ¡

ángulo objetivo-pieza-observatorio),l! • jiLos marcadores mencionados van montados en una pie- \
j i

15 ¡! za corredera, perpendicular a los ejes de los tambores, y so- j

: lid a ria  de una tuerca a la que se dá movimiento en dirección j

¡ del eje del cuerpo mediante un to rn illo  micromátrico, que a su :

1 vez va montado en una cremallera que se desplaza mediante e l j
I! ' i
'correspondiente engranaje, Bs dec ir, una disposición análoga |

20 'a  la  de tambor y p la ti l lo , que permite marcar ls  relación de j
• i

lados o distanoias diolia, oon mayor precisión,
A tí tu lo  meramente indicativo, diremos que las su- 

¡'períioies de los indicados cuerpos de la  máquina, se determi­
nan  calculando varios puntos e interpolando, de modo análogo a 

25 'como es conocido pera establecer levas o cuerpos conductores de 

i otros aparatos.

I



;; De acuerdo con lo que ¡miteoede, los desplazamientos j
1:¡  |

ji paralelos a los ejes de los ouerpos, son función de la  re ía- [¡i
;!ción entre los dos lados o distancias conooidas; y el según- i 

:ido marcador dá los valores radiales del segundo cuerpo, que a J 

5 !¡su vez son los de la reisoión entre el lado o distancia a de- !
¡jterminar, y e l tomado por unided.

i ;  Daré evitar los oáloulos necesarios para obtener la  j
; primera de es&e relaciones, y para pasar del valor que dá el 

iIsegundo marcador, a la distancia que se desea determinar, se
¡ i

10 añaden e la  máquina dos dispositivos que permiten operar oon 1l ' :
!logaritmos en ventaja de la sencillez y rapidez, !j
I! Además le oorredera oon los marcadores se mueve en
i j  i
■¡la direcoión de los ejes de los ouerpos trigonométricos segiín

¡valores logarítmicos; y en el cuerpo trigonométrico destinado ¡ 
¡'i i

15 determinar é l lado del triángulo o le  d istancia, e l resul- |

tado se e g re sa  en su valor logarítmico, mientras que e l otro |
¡cuerpo dá direotsmente el valor del ángulo. 1

Pera mayor claridad concretaremos les carac te rís ticas I
¡ I;Üe la  máquina que se reivindica, con referencia a las adjun- ¡

:¡ ;
SO ta s  figuras, que correspondan énioamente a una forma de ejecu­

ción, sin  carácter alguno lim itativo , que se presenta a t í tu ­
lo de ejemplo de realización con el f in  indicado, ya que la  

i
forma, dimensiones y materiales con los cuales se oonstruyan

i¡

Eus pie zea, serán en oada oaso los que se estimen pertinentes,
25 ¡¡para la aplioaoión ooncreta de que se tra te , sin  que ta les  va­

riaciones, a s í como las que se hagan en deta lles de su presenta-
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oión u organización, afectan a la esenoialid&d reivindicada, 

por lo que las máquinas que se fabriquen dentro da la  idea ge-

■; neral reseñada, oon cualquiera de eBas modificaciones, no serán 

i sino variantes igualmente comprendidas y protegidas por e l j
;¡ • i5 ¡j presente reg is tro .

La f ig , 1 i lu s tra  la v ista  de conjunto y esquemática ¡ 

| de une máquina establecida de acuerdo oon lo que se re iv ind i- | 

•. oa, por e l  ledo en que va montada le disposición oorrespondien-;
¡i te  a maroar los valores de la relaoión de lados o distanoias
¡! • ; 

10 :! oonocidos.

La f ig , 2 presenta la proyeoción en planta de la  má-
¡! quina, y le sección en la  misma por los planos señalados en
!!;| A-3, sobre dicha proyeco ion,
jj
!| Las f ig s , 3 y 4 detallan , en proyecciones en alzado

15 ;; complementarias, la  disposición del marosdor correspondiente

: al primer ouerpo, en la  aplicación a que nos venimos re firien -

dO,
i La f ig , 5 muestra la  v is ta  de la esfera del maroa-
¡ dor,

SO Las f ig s , 6 y 7 corresponden a dos v istes comple­
mentarias del segundo marcador,

i
La f ig , 8 indios, esquemáticamente la  disposición 

! del to rn illo  mlororaátrloo y cremallera, destinados a marcar 
,, la  relaoión de lados y distancias conocidos utilizando lo re- 

25 gla logarítmica,

Oon referencia o diahas figuras y a las le tra s  y nií-

i
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,!meros que sobre e llas  designan las partes y deta lles  de la  má- i 

¡Iquina representada, que interesan a los fines de esta memoria, 

la descripción de la misma es como sigue: !I
La máquina está constituida por una caja rectangular j 

5 ;i(figs. 1 y 2), en le que van montados g iratorios los cuerpos
i;
;il y 2, destinados, respectivamente, en la aplioaoión a que nos .< 

¡jreferimos, a determinar la  d istancia  pieza-objetivo y la  d i- 

jrección de t i r o ,  !
| En sus ejes van montadas las ruedas dentadas 3, que <

10 /Lacen g irar simultáneamente snioos ouerpos, de acuerdo con el j
i ángulo que se merque en e l dispositivo de tambor y p la til lo  j
i i
;5, con embrague, que mueva el ouerpo 2, de acuerdo con la di-
¡! !jrecoión del observatorio a l objetivo respecto a la dirección 1i
(; • i

¡iobservat orio-pieza, ¡I
15 r Sobre ambos cuerpos 1 y 2 se mueve le pieza corredera ¡

r í
i 6, montada, como se apreoia en la íig . 1, en los bordes ¿Le la  
caja, en guias dispuestas a l efecto, sobre cuye pieza van oolo- ¡

:j I

' oe dos los maro adores 7 y 8, cuyos punzones 9 y 10 están impul- ¡¡i ¡
¡gados continuamente por los respectivos muelles oontra la su- 

20 perfic ie  de los cuerpos 1 y 2. 31 primer marcador 7 como se 
lia dioho, dá e l  valor del tercer lado o d istancia pieza-obje- 

Jtivo, y e l segundo marcador el ángulo objetivo-pieza-observa­

to r io ,
I Bsa pieza oorradera 6 presenta la tuerca para el to r-

25 ínillo mioromátrico 4a, e l oual gira en un soporte f ijo  en la
: j
'cremallera 4, que a su vez se aociona mediante e l engranaje
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4b, movido por e l correspondiente volante, con ouyo dis pos i-  |
i tivo se marca la relación de lados o distsnoias ya raenciona-
■i da i
, *  !
,¡ Por lo que se refiere  al primero de los marcadores, i
,i .

I¡ e l 7 (fig s , 0 á 5), está constituido por: e l punzón 9, el to r- j

n ilio  micromótrico 11, para bajar e l marcador según el valor j
' !  j
!; logarítmico del lado que se tome corno unidad; los piñones 12, !
¡ ,

que transforman el recorrido lineal del punzón 9 en movimien- ,
¡i

to de giro, y la leva 13 para transformar los valores logarít- i
! i
i! micos en ant i logaritmos,
¡i !| SI punzón 14 copia los valores de esos entilogaxit- j
í
i ni os da la  leva 13, y sus correspondientes desplazamientos I r-  j 
[ !
j  neales se transforman, por los piñones 15, en movimiento gi~ ;
ijratorio de los índices 16a y 16b, que respectivamente dán d is- j
ij|i )
"tanoias en kilómetros, y submúltiplos en decámetros, j

T51 muelle 17 está destinado a presionar a l punzón 9 j
i * '1: \

\ oontra el cuerpo 1, '
i Con esta disposición como las distancias de la  super-
i

!; f ic ie  del primer cuerpo a eu eje, son logaritmos de le re ía- 
lición distenoia pieza-objetivo y piezu-observ atorio (tomada oo- !
mo unidad), y oon e l to rn illo  IX se suma e l logaritmo de esta 
última, el desplazamiento to ta l del punzón es el logaritmo de 

:1a distancia que se determina,i!.j
¡Sste desplazamiento se transmite como giro a la  leva 

13, cuyo contorno dá a su vez los correspondientes antilogs-- 

Üritmos, que, finalmente, e l oopiadox 14 por los piñones 15, j

iii
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transmite a los índices 16a y 16b

9.-

i
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I

Así se oonsigue ha lla r la

;! d istancia sin  ningún cáloulo adioional,
■ El marcador 8 ffig s , 6 y 7) de modo análogo, está j
'.i :
¡constitu ido  por¡ el punzón 10; el piñón 18, que re a liz a  la :
!: i
| adición del ángulo absoluto, proporcionado por e l cuerpo 2, '

| con la direcoión base observatorio-pieza para dar la  dirección i 

¡¡de t i r o ;  y el piñón ID, en que va fijada la  esoala. 

j finalmente, en la  í ig . 8, se aprecian las reglas lo-

j j  garítraicas 20 y 21, destinadas a poner con el índice 22 los ¡

: ve lores de. los logaritmos de las d istancias observetorio-ob je - j 
jjtivo y observatorio-pieza, para que la corredera 6 tome le ¡

¡iposioión correspondiente a la  d iferencia de esos logaritmos,
¡!
¡i es decir, a l logaritmo de la  relación de las d istancias óbser- 
¡; ' !
¡I vatorio-ob je tivo  y pieza-observatorio, j
i i !

¡¡ Gomo se ha indicado, para que la  precisión en f i ja r  j
¡’
lesas d istancias sea exaota, e l  desplazamiento de la  reg la de 

cálculo se efe-otás también oon la  ayuda de un to rn illo  micro- 
¡jmétrico 4a. Por medio de una tab la  de conversión se puede 
¡'leer a qué división del to rn illo  corresponden las d istancias 
dadas, Además del to rn illo  miorométrioo provisto de una esco­

d o , las reglas de oáloulo también tienen una división de dis-'I
¡'tandas, para que en un caso determinado, (aunque no con tonta 
.'exactitud), podamos f i ja r  dichas distancias sin  la  ayuda de la

; ¡tabla.

Otra ventaja de la  máquina es e l empleo de dos coro­

nas ooncéntrioas, para que las direcciones empleadas en a r t i l l e -
ii5i
•!
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r ía  se transformen automáticamente en ángulos absolutos, ya 

que la  máquina oalouladora está basada en el cálculo por medio
de ángulos absolutos
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La p resen te patente de invención oomprende le s  ¡
' ! 
i s ig u ien te s  re iv in d io ac io n es:

0
1 , -  Máquina para e l cálcu lo  de tr ián g u lo s  obliouos,

¡

;; ca rac te rizad a  porque e s tá  co n s titu id a  por una ca ja  rectangular,!
i í

5 : en la  que van montados, g ira to r io s  en e je s  p a ra le lo s , dos ouerJ
1 !

pos ca lcu lad o res , cada uno de los cuales re la c io n e  en tre  s í  ¡¡
t r e s  v a riab les  de le s  que in te rv ien en  en e l  problema a que nos j 

j referim os; correspondiendo;: a ú n a  de la s  v a r ia b le s , la s  longi-j 

■! tudas p a ra le la s  a l  ej;e; a o tra , los g iro s de cada ouerpo a ire -  ¡í i
10 i dedor de su e je ;  y, a la  te rc e ra , las magnitudes r a d ia le s ,  es |

;i d e c ir , la s  d is ta n c ia s  de l e je  a la  su p e rf ic ie  ex te r io r  d e l j

! cuerpo, i
• |

2 , -  Máquina para e l cá lcu lo  de tr ián g u lo s  obliouos, i
¡i
i; segán la  re iv in d icac ió n  a n te r io r ,  o erao terizada  porque ambos 

15 cuerpos están  unidos a ruedas dentadas que engranan en tre  s í ,
!

i de modo que ambos g iran  simultáneamente, cuando uno de e l lo s  j 

toma la  posic ión  correspondiente a l ángulo d a to , mediante un ¡

d isp o s itiv o  de tambor y p l a t i l l o ,  usual en los goniómetros, 

i 3 ,- Máquina para e l cálculo  de tr ián g u lo s  obliouos,

20 <¡ segiín la s  re iv in d io ao io n es a n te r io re s , c a ra c te rizad a  porque j
'! i
i sobre ambos ouerpos, en guias de lo s bordes lo n g itu d in a les  !
■!
i da la  c a ja , se desplaza une co rred era , perpendioular a sus 

;i e je s , cuya posición  se define por e l  valo r de la  re la c ió n

'■|■ j
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ij entre los lados o distancias conocidas y se dá mediente un ji '
. j  f

j! dispositivo de cremallera y piñón, con un to rn illo  micromá- J 

ítrioo de aproximación,
4,- Máquina pera e l oáloulo de triángulos oblicuos, ;

‘i i•í }5 :|segiín las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque I
,;en la pieza oorredera van montados dos marcadores, que se
i

ij corresponden oon ambos cuerpos y están dotados de punzones j
¡que hocen contacto oon las superficies de los mismos, y cua~
■! ¡
¡jarantes, en los que los respectivos índioes marcan los valores:!

10 jder la  distancia o lado a determinar en uno, y el ángulo que

se desea en el otro, I
!

¡ 5,» Máquina para e l oálculo de triángulos oblicuos, i
i¡ ;
iieegiín las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque '
||los cuerpos calculadores están establecidos para los valores
!¡ ' i

15 ¡;de los logaritmos de las relaciones entre las distancias o
lados, |

6,- Máquina para e l oáloulo de triángulos oblicuos, !
r ' ^segán las reivindicaciones anteriores 5 y 2, caracterizada j
¡porque la cremallera constituye una regleta logarítmica en la

20 !¡que, mediante el to rn illo  mioromátrioo, se marca, en oorres-
i'
¡'pondenoia con la posición de la pieza corredera, el valor del 
,!lado o distancia menor; yendo dispuesta, paralelamente a la ore- 
ilnallera, otra regleta logarítmica ¿e sentido inverso a la pri-
i1
¡mera, y destinada e marcar el valor del lado o distanoia mayor, 

25 ;icon el índioe dispuesto frente al uno de dioha primera regle­

ta .
• i !

;lI:! i
•i ... . . . . . . . . . . . . .
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ii 7.- Máquina pare el cálculo de triángulos obliouos, i
i según las reivindicaciones 5 y 4, caracterizada porque el 

i punzón del marcador del primer cuerpo dá e l logaritmo de la 
i relación entre e l  lado a determinar y el tomado como unidad, i 
y el punzón se desplaza mediante to rn illo  mioromátrioo la Ion- ' 

!i gitud correspondiente al logaritmo de dloho lado unidad,
;j 8,- Máquina para el oáloulo de triángulos, oblicuos,
|j segiín las reivindicaciones 5 y 7, oaraoterizada porque el des­
plazamiento to ta l del punzón hace girar una leva, cuyo contorno
j dá los valoras de los correspondientes antilogaritmos, despiar- ,
i; i
izando la  pieza que hace girar e l índice que marca la distancia ¡ 
o lado que oalcula la máquina, ¡

:j 9,- Máquina pora el oáloulo de triángulos obliouos,
i
!¡ según las reivindicaciones 1 á 3, oaraoterizada porque la co-
!Í ip radera , oon loa dos maroadores, va montada f i ja  en la  armadura, 

de la  máquina y, mediante ls regla, los que se mueven son los ¡ 
:■ cuerpos trigonométricos, en dirección de sus e jes, j

10.- Máquina para el oáloulo de triángulos obliouos, j 
1 Según se describe y reivindica en la presente memoria ;
¡jdesoriptiva y se ilu s tra  con los dibujos que a la  misma se 
acompañan.

Oonsta esta memoria de trece hojas foliadas y escritas 
'ia máquina por una sola de sus caras,

Madrid, a 22 de Agosto de 1959.

i¡¡j
; I

(
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