
I*- SO .340

J-SUCRIA nEUCRIFPlYA !

que se presenta para unir a la  so licitud . ¡
¡

le  I

P A T E N A S  E N I N V B N u I C II ]

formulada e l 16 de Noviembre de lg60 , con el na 262 .505

en !

E U 1- A N A i

por YE INES años .,.* j

a nombre de UICI3RU-ABÍ.ÍUSR0EGU (AIRORAPT) LIMITED, entidad bri- 

tán ica , estab lec id a  en Viche rs House, Broadway, Uestminster, 

Londres, In g la te rra , por:

"UR ñPARAf-C G1RCUC0I-ICC"

10

son

El presente invento se re fie re  a giróscopos o girósco-
í

píos de velocidad.

Como es bien sabido, los g iroscopios de velocidad 

corrientemente empleados en la s  aeronaves y proyectiles d iru g i­

dos para medir la s  velocidades angulares del cuerpo en torno a 

e je s predeterminados^ Los sistem as de control son añora frecuen­

temente diseñados para u t i l iz a r  dichas medidas y es por consi­

guiente necesario proveer giroscopios de velocidad para lo-= 

viniientos de cabeceo, guiñada e inclinación  la te r a l  del cae 

Un miroseopió corriente ae velocidad e sta  destinado a medir
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velocidad le rotación en torno a un eje solamente y ha de sop lear-

¡
se ñor lo tanto un piro acoplo le velocidad separado para la¡ He­

dida de cada uno de los movimientos anteriormente mencionados.

i s  un objeto del presente invento proveer un p irosco­

pio que pueda ser usado para la  medida de velocidades de rota­

ción en torno a dos e je s  perpendiculares a l  cuerpo. j

.legón el presente invento, se provee un aparato g i ­

ro scoópíoo que comprende un rotor,  una parte del cual su fre ¡d e­

formación o deflexión e l á s t i c a  cuando el  rotor es sometido a uni
par de precesión, teniendo, o produciendo, o estando asociaba,

l a  citada parte con medios que tienen, o producen, una caracte­

r í s t i c a  o una cantidad e léc tr ica  que varía  de acuerdo con v aria­

ciones de la  amplitud -de la  c itad a deformación o deflexión .¡

Lina real ización del invento será ahora descr i ta   ̂ mo­

do ¿c ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los que:
i

la  figu ra  1 es un alzado la te r a l  de un aparato g iro s­

copio o según este invento,

la  fig u ra  2 es una v ís ta  cu planta del giroscopio mos­

trado en la  fig u ra  1,

y l a  fig u ra  3 es un diagrama esquemático de bloques

ue aparatos e lec tr ice s  usados con e l aparato giro seo pico moítra-
!

do en la s  f inuras 1 y 2 . !.. , ¡
Haciendo primero referencia a la s  fig u ra s  1 y 2 , ¡se 

muestra un giroscopio de velocidad de rotación que comprendí un
" , i,rotor 11 montado sobre un árbol de sa lid a  12 de un motor eléc­

trico 13, y sostenido giratoriam ente en una jau la  14 de co jin e­

te rígido que está  asegurada, como se muestra, a la  cubierta del 

motor eléctrico 13. El rotor 11 comprende un ani l lo  grueso de

me tal 15 soportado por un disco 16 de caucho contenido dentro
!

del an illo  15 y apoyado en su centro sobre e l e je  del rotor}cons-
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tita íd o  por e l árbol <ie sa lid a  12 del motor, ¿obro la  su p erfic ie

fro n ta l del di seo e lá stico  16 hay uní.dos nos c r is t a le s  p iespeloc-

- úricos 17 y 16 que se entienden, como se muestra en direcciones

radialmente opu estas. Cada uno de los c r is t a le s  17 y 18 e stá  pro-

v is to , ¿R la  manera conocida, le  su p erfic ie s colectoras de co­

rrien te y la s  conexiones e lé c tr ic a s  a e stas su p erfic ie s  est%n
¡

he chas por los conductores 19, 20, y 21, de lo s cuales lo s  tiios
i

primeros conducen directamente a dos a n illo s  de contacto dejan

colector 22, y e l ultimo de los cuales s irv e  para conectar una

de la s  su p erfic ie s  co lectoras de corriente de uno de los c r is ta -

le s  a la  correspondiente su p erfic ie  colectora de corriente ¿e l

otro c r i s t a l  y adormís para conectar estas su p erfic ie s  a l tercero

de los a n illo s  del co lector 22. 31 colector 22 e stá  pro vista! de

tre s e sco b illa s  23, 24 y 25, aseguradas a la  jau la  de co jin ete  14
!

Enciendo ahora referencia a la  fig u ra  3 los c r is t a le s  

p ie so e lJo tríco e  17 y 18 están conectados por medio del co lector

,n am plificador equilibrado 

farenóla entre la s  aa jjlitu -

desde los c r is t a le s  17¡

del am plificador eq u ilib ra-¡
do 20 os ap licada a un detector de amplitud 27, que genera uda 

sedal de O.C. que varfa de acuerdo con la s  variaciones en la  am­

p litud  máxima de la  sedal d ife re n c ia l. La señal d ife ren c ia l pm-

ccuente del am plificador equilibrado 26 es también ap licada a
)

un comparador de fa se  28, que es de la  c lase  conocida y que 'gene., 

ra una sedal de 0 .0 . de sa lid a , cuya magnitud es una medida 'de 

la  d iferen cia  de fa se  entre la  sedal pío cadente del a¡Rplif ichúor 

<-o y una sedal de referen cia  aplicada a l  term inal de entrada} 29  ̂

derivada de una manera que será d e scr ita  en lo que sigu e . !

Cuando e l aparato vá a se r  usado para medir, por e'jem_

ae la s  os 00b il la s 23, 24 y 2 5 .

cuya salid ¡a es una medida do la

de la s  nos s 0 na10 s aplic^-da^ a ^

. sOi^al diferen c ia l  proceden
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pío , e l cabeceo y la  ¿niñada de ana aeronave, e stá  montado en 

la  aeronave con el eje l e í  rotor en la  dirección del e je  de 

cuerpo de la  aeronave, y e stá  obligado a segu ir lo s movimientos 

3.e la  aeronave. ¡

Para f a c i l i t a r  la descripción del funcionamiento del 

aparato, se supone primero que e l avión cabecea. Este movjmien- 

to es tran sferid o  a l  rotor 11 y el par de precesión es e stab le ­

cido en e l rotor 11 en tomo a un eje en ángulo recto a. les

e je s  de giro y cabeceo. Este par re su lta  en una deformación del
!

disco de cancho 16, y e l  an illo  metálico 15 toma una posición
i

en la  que es hecho g ira r  en un plano ligeramente inclinado' a l
i

plano en ángulo recto a l  eje del ro to r . Como e l rotor 11 está  

constantemente girando rápidamente, cada parte elemental djel 

disco 16 es sometido primero a flex ión  en un sentido y luejgo

a flex ió n  en el sentido opuesto, y e sta  alternación  de íle'xión
!

ocurre a la  frecuencia ue giro del ro to r . E stas variaciones de 

flex ió n  son transformadas .por ios c r is t a le s  opuestos en sedales 

e lé c tr ic a s ,  cada una de la s  cuales es o sc ila to r ia  a la  veloci­

dad de g iro , con una amplitud máxima que corresponde a la  f l e ­

xión máxima del disco en la  posición del c r i s t a l .  Puesto q'ue 

lo s c r is t a le s  están situados en posiciones diametralmente 

opuestas del d isco , la s  sedales o sc ila to r ia s  están 180a fulera

de fa se ,  l a  sustracción  de una de la  o tra , en e l am plificador
i

26, re su lta  por lo tanto en una señal de sa lid a  de amplitud do-
:

ble que es alimentada a l  detector de amplitud 27 y comparador 

de fa se  23.

La amplitud de la  sedal de sa lid a  procedente del 

am plificador 26 es una medida de la  magnitud del par de prece­

sión y, de aquí, de l a  velocidad de rotación . La fa se  de 1^ se ­

ñal en re lación  a una señal de fa se  f i j a  ap licada a l  terminal
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29, proporciona una indicación áe la  dirección del eje en torno 

a l  uu.e acida e l par aplicado y de aquí la  dirección  del e je  de 

velocidad de rotación . El motor 13 de la  presente realizaciónt
es un motor de O .A. de 400 c / s ,  impulsado desde una fuen te¡elóc-

' ' j
t r ic a  de C.n. y una señ al ae fa se  f i j a  de una frecuencia¡

ig u a l a l a  frecuencia de giro del rotor es obtenida de la  fuente

de O .A. i

áe supondrá ahora que l a  aeronave es sometida es¡some­

tida a movimiento de guiñada, suponiendo que la  posición dé reíe-
!

rencia de fa se  e sta  d ispuesta para indicar la  fa se  cero para

una señal que resu lte  de un movimiento de cabeceo, entonces,
. ! 

e sta  c la ro , que l a  señal que representa e l movimiento de gúiña-i
da e stará  90a fuera de fa s e .  La sedal procedente ¿ e l  comparador 

de fase  23, que puede se r  ap licada a un indicador o a o tra ¡u n i­

dad de u tiliz a c ió n  de señ ales, representa este  ángulo de i'dse.i
3eró evidente que la  aeronave puede se r  sometida a movimientos

]. !
de guiñada y de cabeceo simultáneamente, nn e sta s  c ircun stancias 

la  resu ltan te de dichos movimientos e stá  representada por la
i

señal de sa lid a  procedente del detector 27, y e l ángulo entre 

e l eje de velocidad de rotación y e l ángulo de cabeceo e stá  re­

presentada por la  señal de sa lid a  procedente del comparador 28.

La señal de sa lid a  procedente ¿e l  detector 27 puede,
i

s i  se desea, ser  re su e lta  en señales componentes de cabeceó y 

guiñada alimentándola a una unidad resolvedora, a la  cu al¡se  

ap lic a  también la  señal de sa lid a  procedente del comparador 

de fa se s  28. !

áe apreciará  que se establecen esfuerzos, ad icion ales 

a lo s pares de precesión , en e l rotor 11 y deben se r  tenidetg en

cuenta y sus efectos sobre la s  sa lid a s  e lé c tr ic a s  elim inados.
i

E l primero es e l esfuerzo tensor rad ia l que re su lta  de la  ^uer-
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za cen trífu ga . Colocando lo s c r is t a le s  en posiciones diametjralnen 

te opuestas y sustrayendo la s  señales de sa lid a  se eliminan los 

efectos de dichos e sfu erzo s. .NI segando es la  íle x ié n  del d!isco 

16, que se crea por aceleraciones del rotor 11 en la  dirección 

5 del e je  del ro to r, l a  flex ión  por esta  cansa es en e l mismo! sen­

tido en la s  dos posiciones de lo s c r is ta le s ' y su efecto ¡tolere 

la  sedal e lé c tr ic a  es también elíainado sustrayendo una de ¡las 

sedales de la  o tra . j

11 n ive l de ruido en los c ircu ito s e lé c tr ic o s  estjan 

lo determinado por e l ruido sordo del co jinete y por la s  resonan­

c ia s  e stru ctu rales del propio ro to r. E stas pueden se r  reducidas 

considerablemente introduciendo amortiguamiento estru ctu ra l en

el rotor y usando co jin etes de calidad razonablemente a lta ..
!

La in erc ia  del rotor 11 puede ser p rov ista  por un¡ cuer- 

po con dos de sus momentos p rin cipales de in erc ia  ig u a le s , icomo 

en el an illo  anteriormente descrito  o por un cuerpo con sol;o un 

momento principal ue in erc ia  s ig n if ic a t iv o , t a l  como una vajrilla  

o -;)esa. La v a r i l la  puede e star  formada completamente de m aterial 

e lá stico  y e sta r  ¡montada giratoriam ente en su punto medio, p so- 

<0 lo una parte cen tral puede ser e lá stic a ' y lo s entremos formados

de un metal pesado. En e l caso de la  pesa, la s  extremidades! pue­

den ser e sfe ras m etálicas pesadas y la  parte de v a r i l la  estjar 

ceapuesta de un m aterial e lá s t ic o . j

¿ i  se desea pueden emplearse calibradores de ten siín
{

de re s is te n c ia  e lé c tr ic a  en lugar de c r is ta le s  p iezo e léc trip o s,
!

de ¡cañera sim ilar  son unidos o incorporados en una parte e l á s t i ­

ca del ro tor, fn todavía o tra  rea llzac ién  a ltern ativ a  los c jrlsta  

le s  o calibradores pueden co n stitu ir  la s  c itadas partes e l á s t i ­

cas . !
!

E sta so lic itu d  que corresponde a la  presentada en



Gran Gre tafia e l  19 le  Noviembre de 1959, bajo el  ns 39.S13 se 

acoge a los beneficies ¿el  artículo 51 ¿e l  vigente Natarato so. 

ore Trc-piedad In du str ia l .  !
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Los pantos le  invención propia y nueva que se presen­

tan para que sean objeto ¿e esta  latente ¿e Invención en-Espala 
" ¡ *

por J'BIul'L a lo s , son lo s sigu ien tes: í
!

1 " un aparato giroscopioo que cómprenle un rotor,  

orne, parte ¿e l  cual su fre  deformación e lá s t ic a  o desviación cuan­

do el rotor e stá  -sometido a par de precesión, teniendo díc^ia 

parte, o produciendo, o estando asociado, con medios que tienen 

o que producen una c a rac te r í s t i c a  o cantidad e lé c t r ic a  que¡varía 

de acuerdo con la s  variaciones de amplitud de dicha deformación 

o desviación.

2 S,-  un aparato segán el punto IR, en el cual dicha

parte comprende una -parte e lá s t ic a  de dicho rotor que se ejjtien-
!

de radialmente desde el  eje ¿o rotación de dicho rotor,  y án el 

cual dichos medios comprenden un elemento que responde a tensio­

nes mecánicas unido a o incorporado en la  parte e l á s t i c a  de ma­

nera que responda a deformación o .desviación de di cha parto.

3 S J n  aparato segán el yunto i s ,  en el cual el ro­

tor  comprende otra parte que sufre deformación e lá s t ic a  o des­

viación cuando el rotor e s tá  sometido a. paros de precesión ,¡ e s­

tando dicha otra parte s ituada en una posición diere tralmentje 

opuesta a la  primera parte mencionada y que t iene,  o que prjodu-



ce, o cu.o está  asociada, con ¡sodios que tienen o que producen

ana c a ra c te r í s t i c a  o cantidad e léc tr ica  que varía  de uoueydo con
¡

l a s  variaciones de amplitud de l a  deí'ormacián o desviaciJiij de 

dicha otra parte o dichos otros rad íos .  j

¿ s U n  aparato sepifn el  punto gs ,  en el  cual di ¡chas
. ¡

partes comprendan dos porciones e l á s t i c a s  que se entienden} ra­

dialmente desde el eje del rotor en direcciones opuestas y! en"* !' !
el cual dichos medios comprenden dos elementos '.pro respondan 

a tensión mecánica unido 3 a o incorporados en di chas partas  

e l á s t i c a s ,  respectivamente, de manera que respondan a deiojrna- 

cioncs o desviaciones de dichón parte s .  ¡
i

5 - .-  Un aparato sepáii el punto 4^, en ol cual dichos 

elementos pao responden a. teiisián mecánica son c r i s t a l e s  pjozo- 

e lác t r íe o s .  ;

63.- Un aparato sogán e l  yanto 5^, quo comprende¡un
. - ! 

am plificador y medios para, ap l icar  señales .veneradas por d i ­

chos c r i s t a l e s  en oposición a dicho am plificador. ¡
¡

73.- Un aparato segín el yanto 6=-, en ol cual dichos 

medios para ap l icar  dichas solíalos a l  amplificador, comprenden 

un conmutador o colector soportado sobre e l eje del rotor ¿i to­

cado por escobi l la s  montadas en ana jau la  del rotor.  j

83.-  Un aparato segán e l panto 4% en e l cual dichos 

el.mientos pao responden a tenslán mecánica son ca lib re s de ¡ten­

sión mecánica por re s i s ten c ia  e lec tr ice ,  y en e l  cual dicho! apa­

rato comprende todavía un c ircu ito  de puente y medios pus c¡onoc- 

tan dichos ca lib res de re s is te n c ia  en ramas opuestas del c i rc u i­

to de puente. i
* !

5- .-  Un aparato segtfn cualquiera de lo s puntos 4 -*-i a

83, en e l cual e l rotor comprende un an illo  de metal pesado! l l e ­

vado por un disco de m aterial e lá stico  contenido dentro del¡ ani-
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l io  y soportado en su. centro sobre un eje  de ro tor, de manera 

que e l disco y e l an illo  están situados en un plano en ángulo 

recto con respecto a l  e je , estando dichas partes e lá s t ic a s  d i­

r ig id a s  en sentido rad ia l constitu idas por partes de dichj) d is ­

co. ¡
io s .-  un aparato segán e l punto $3, en e l cual e l  ro­

tor e stá  dispuesto para se r  accionado directamente por e l!á rb o l 

de sa lid a  de un motor e lé c tr ic o , a cuya ca ja  e stá  rígidamente 

asegurada la  jau la  del ro to r. j

l i a . -  Un aparato segán e l  punto 33, que comprende me-
!

dios cara derivar de la s  variaciones en dicha c a ra c te r ís t ic a  o 

cantidad o l í e  trie-a -do cana par  ̂e o medio anos—m o, nn<a so ¿.al 

e lá c tr ic a  representar 1 va ue dichas variaciones y .nenies pár-a 

.'---ilícar bichas sedales en oposición a un c ircu ito  de n t i lr s a --A- - I
, - -..i.. ¡cien oe eenuj.es.

1S^.- Un aparato según el punto l i " ,  que cos.piendei
un d isp ositiv o  medidor ue ampu.i^uu para generar una se^al ¡de 

sa lid a  representativa de la s  variaciones en la  atupliud 

do la  resu ltan te  de la s  sohales ap licadas a i c ircu ito  de u¡

xación uo schaa,

13^ .— un.a p a r ato gán 1.os p

pronde an das QStt ivo de t oc to r de fase

la res¡ul de niohas 03 es con 1-3;

se r i j a rcneioo.da por di ChO ro to r .

14 B Un.ap ar ato bí ro seo pj-00

tul y co ha sc r it 0 en

.os puntos l i s  o 12 s , que com­

ise para detectar la  rase de
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