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. Esta iuvenciéﬁ se relaciona con un

3__ girbscopo de flido partioularmente adecuado para
Tl ' proporcionar una salids fliida correspondiente al
o o ai&el de zigzaguso de un vehleulo equipado con un

54 sigtens de direccidn adaptable.
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Se har propuesto sistemas de dirsccidn

adeptables en los gue las perturbaciones laterzles

impuestas & un vehiculo son autombticamente compen-

aades por diversos sistemas de control.

¥ Hstos sistemas requieren ordinurismente

-

de deteccibn del nivel de zigzagsueo del

vehiculo y de provisién de una correspondienie seiial

de salida compatible con el sistema de control. En

el pasado, se han propuestc pars este £in girdsco-
pos para aeronaves, pero son de ordinario relative-
mente costosos para su aplicacién g antombviles y

pueden carecer de suficiente seguridad en el ambierr

te de bajo mantenimiento existente en la wtilizacidn
dJ

“privada de gutomdviles.

Ademéds, las ventajas pbtenciages de los
controles £liidos han llevado a ’“ creacién de sis~
temaa de control aedaptables y flu*dos. Por consigulen~
te, seria deseable un nedio directamente productor
de una sefial de sallda flulda, 1na10at1va ‘del nivel
de zigzagueo dd un vehionlo, pupsoo que elimxndr¢e
la necesidad-de conversibn de las sefiales eléctri~
cad ordinariamente producidas por el giréscgpo
aeronfutico en sefiales fididas.

By aplicaciones del arte anterior estos

reguisitos son satisfechos por un detector del nivel

)

114

de torbelllnos, pero este daspositivo en su fors
actual produce seiiales de salida que reguieren mucLa
amplificacibn antes de ser utilizavlss en estos sise

)

temas, introduciendo por tante un factor de complics

¢ibn.
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_nitud para no requerir mAs que una escasa o nula

. control de direccibn adaptable.

" miento angular.

Por consiguiente, es un objeto de le
presente invencidén proporcionar un girdscopo detec-
tor del nivel de zigzagueo, sencillo y seguro, gue.

produzea sefiales de salide fldidas de suficients mag-

amplificacidn para su utilidad en'un gistena de

Bl giréscopo fliido de la invencidn

~comprende un rotor provisto de canales de reaccibn,

cuyo rotor gira por efecto de la salidé de una pri- .
mefﬁ corriente de fldido de dichos canales,_soste; '
niéndose el citado rotor por una segunda corriente
de’flﬁido que circula a través de los espacios de
tolerancia comprendidos enbre el rotor y un aloja-
miento'del.mismo. De acuerdo con la invencidn, el -

alojemiento comprende un orificio de entrada cowfn

" para las corrientes de fliido primera y segunda,

en virtud de lo cual una fuente de fldido puede

suministrar en paralelo a dichos espacios de. tole~

rancia y a los mencionados canales de reaccidén con .

corrientes de flGido independientes. El girdscopo
puede comprender también»un par de salidas para

fliido dispuestas para aplicar chorros de flfiido

‘paralelos a dicho rotor, restringiendo el movimien~

%o angular del mismo fuera de su plano de rotacidn,

suministrando también la citada fuente fllido & di-
chas sglidas. Pueden disponerse medios detectores
para captar la presidn aguas arriba de losAéitados

chorros de fllido y detector asi el nivel del movi-
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Seguidemente se desscribird la iaven-
cibn a modo de ejemplo con referencia a los ad~
juntos dibujos, en los cuales:

La figurs 1 es una v1st4 en alaaﬁo

) frontal y en seccibn de un glféocopo de régimen

25y

hldréullco de acuerdo con la presente invencidn.
. Ia figura 2 es una vista en planta

yen seccidn del girdscopo de régimen hidrénlico

‘mostrado en la figura 1, junto con una represen~

tacibn esquembtica de un’oirculto de suministro
de ﬂaldo. - . ’ ce e
La figura 3} es una vista de la seccidn

efectuads a 10 largo de la linea 3~3 de la figura

-

e * M . -

La figura 4 es una representacidn eésque-~-

mdtica Ge un circnito de £lfido de control adap-

_table, que utiliza el girdscopo de régimen hidré-

direccidén por fusrza motr;z,"hﬁ;ﬁ

ullco de la presente 1nvene16n, 1ncorporado en un
szstema oonvenclonal de suministro de fluldo de

En le siguiente descripeibn detallade,
se emplesaré cierta terminoiogia especifica a efecios
de olaridad y se describird una vergsifn especifica
al objeto de ofrecer una clara comprenszén ge la in- -
vencibn, pero entendién&ose'que ésta no ha de limi-
tarse en tal sentido, sino gue puede ponerse en
préctica en uha variedad de férmas ¥y versiones.

Con referencia & los d-ouaos, ¥y particu-
larmente a las figuras 1 a 3, el girbscopo de régi-

mon hidrdulice 10 inoluys un alojamiento L2 en ouyd




.5.

20,

15.

" 30.

,

interior se encuentra sustentado un rotor 14.
Il rotor 14 esta artxculadamente sug-
tentado por ung corriente de fldldo que c1reula a

través de los espacios de tolerancia 16 comprendi~

" dos entre el cubo 18 del rokor ¥y las placas fermina-.

les 20 y 22 del glojamiento, provistas de superfi-

 cies esférlcas complementarias. bsta disp051016n

«.._,_......._

permite un soporte fluldo, al tiempo que sirve pa~
L8 centrar al rotor 14 nediante las fuerzas Bernoulli ’
creadas por la corriente de fldido que ‘circula & tre~
vés de los citados espacios de tolerancis 16.

‘ E1 flhido se sumlnistra desde la fuente

8 prealén 24, el conduecto 26 y. el paso 28, que 0o~ -

munica con la aberture axial 30 formada en el cubo
18 del rotor. Ia circulaqién de f£1dido se produce.
luego a través‘de 1os‘espacios 16 hacia la abertura
anular 32 situada dentro del alojamienfo 12 y desde
alli a le abertura de salida 34 que comunica con el
retorno de la fuente 24 a trgvés del paso 36.

El giro del rotor se efectia mediante

chorros de reaccibén tangenciales 38y 40 (figqré-3)

suninistrados con fliido a través de.los pasos ra-
dialmente extendidos 42 y 44, que comunican con la
abertura axial 30. Por consigulente, los flujoé de
apoyo y de chorro cuenban con una conexisn flGida
paralela'con la gbertura axiel 30 y la magnitudfde
estos flujos o corrientes no es 1imitadatreciproca—
mente, 1o ckal es particularmente ventajoso a este

respscto, puesto que el flujo o corriente de chorro

* serd ordinarismente més fuerte que la corriente de
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apoyo.

La corriente de chorro vierte liguralmen—
te en el espacio anular 32 para su vuelta a la fusn-
te 24 a través del conducto 3b.

E A fin de proporcionar ana sefial de sa-
lida flhida y restringir el zigzagueo del rotor 14,
se sitfa un par de tobsras mbviles 46 y 48 en el alo
Jemiento, al objeto de descargar su corriente en
la periferia del rotor 14, de modo gue se opongan
entre si. Bl fllido destinado 2 oste fin se suminie-
tra a trdves de los conductos 26.

Las toboras mévvles 46 y 48 estén si-
tuédas en el plano de zigzagueo, de modo que cum~
plen las finalidadéé”mehcionadas.-§é>éaiida de flu~
jo de las mismas creard un efecto restrictivo elds-
tico sobre el cubo 14 del rotor, proporcionando el

equivalente de un resorte filhido. Se ha observado

Que la frecuencia ﬁaturai del<§ubo 14 del rotor en

- cuanto a suv zigzZagueo puede~controlarse med iante

varlaclones en la pre31on v, fluao, para varlar este

efectivo nivel de elasticidad. Por consiguiente,
ajustando asi la frecuencie natural del cubo del
rotor bastante por encima de la frecuencia de las
perturbaoionés 1aterales,,buede'obtenarse uns buena
respuesta del rotor 14 a aquélla. Para un rotor de
acero de 2 pulgadas de dlametro y 0,5 pulgada de
Erosor, que gire & 2000 rpm, unz corrienie v £lujo
de suministro de 60 lpem {(libras por pulgada cuadres~
da manouetrlcas) de 1 gpm produciri una frecuen neis

natural de zigzegueo de 20 c¢ps, gue eg bastanie su-
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perior a la frecuencia de perturbaciones laterales

y resultantes movimientos de zigzagueo,ordinariamen~

.'féwéél orden de 1 cps.

Esta disposicién produce tembién la se-

- Hel de salide flGide. Disponiendo unos condnctos 54

y 56 conectados a los conductos 50 yV52, respecti~

. vamente, y conectados tembién a un amplificador de

fldido diferencial 58, las variaciones de contrapre~

Ji...8ibn creadas en las toheras méviles 46 y 48 por el -

-movimiento del rotor 14 en respuesta a senales de

presidn diferencial del movimiento de zigzagueo ael
vehiculo, correspond;entes a los nlveles_de 21azdgueo.
en ﬁna direccibn u otra, son préporcionadas enJas sa~
‘lidas 60 y 62 del ‘aiplificador de fldiido diferencial

58. b1 ampllflcador 58 puede ser de daseuo convens=

cional, tal conc de chorro de salida doble en el am-

plificador ‘del tipo'de chorro. ,
Estas varisciones en la contrapresién son

creadas por ligeros cambios en la tolerancia entre

las toberas mbviles 46 y 48 y la periferia’del ro-

tor 14, con un movimiento de zigzagueo que tiende g
inerementar una tolerancia y a disminuir la otra, de~

pendiendo de la direccibén de dicho zigzagueo. Estas

 sefiales no dependen de la precisa colocacidn axial

del rotor 14 respecto a las tobefas méviles 46 y 48,
por cuanto gue la contrapresmén diferencial se lee
en el amplificador de fluido.

Parg 1nsenslb111aar el rotor 14 a los

movimientos angnlares en el otro plano principal.

' ‘que pasa a través del eje de aquél, se dispone un




par de zapatas de apoyo 64 y o6 (*1Aura 1) en el ple-
no de balanceo. Al aproynmarse el robﬁr giravorio 14
& cualquiers de ellas, se crea ‘una cufia de presidn
dindmica por le accibn del.rdtof sobre el £ldido *~
5. ’ que 1lens sustancislmente el alojemiento 12 para
‘equilibrar la respuesta del rotor'14 al movimiento
de balanceo sin un éfectlvo contacto irlcclundl.
Ln el funcionaniento, la ‘presibn f1u1~
da de la fuente 24 produce wn flujo a través del
10. conducto. é6 a la abertura 30 y desde ella hacia el

/ exterior para centrar el rotor 14 en el alogwulcai

—

1z. Al mismo tiempo se produce una covrlente de
fllido a través de los pasos 42 ¥ 44 y de los chorros
. - - . 38 y 40, que determina el giro del.rotor l4 a ele-
15; - - vada velocidad. )
En el caso de un movimiento'de zigzéguea
hacia la derecha (segin se observe la figura 2), las
S ~ fuerzas giroscdpicas tenderdn & forzar al rotor 14
a un acercamiento respecto a la fobera mévil 48 y
20, a un alejemiento respecto a la tobera mdvil 46; Bl -
. - cremento de presibn en la tobéfétﬁB”Eausado por el
" ’ aumento del efecto restrictivo del rotor 14 equilis~
" braré entonces esas fuerzas giroscépicas,-eéitando
un movimiento adicional. Como 1é magnitud dé las
é5}~ ) " fuerzas giroscbpicas depende del grado del movimien-

- o

- to zigzagusante, esta presibn variard igualmente con

- v

dicho grado.
Como guiera gue este fondmeno bésico
implicado en 1os sigtemas de tobﬁ"as mbviles es baen

. 30. : conocido en el arte anterior, no ae considera nece-
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kste increumento GgAprasién en lanﬁéﬁéﬁé;_
névil 48 vA acompaliado de una disminucidn de présién
en la otra tobera 46, debido a la incremeptada 0=
.lerancia y resultante disminucibn del'efecto restric~
“$ivo sobre el flujo por el rotor 14. |
. Egtas presioneé se leen en el'gmplificar

dor de fldido 58 para producir sefiales de salida de

. .-fl0ido en 60 y 62,:cuya diferencia corresponde a la

megnitud del diferencisl de presilnentre las %obe-

ras mbviles 46 y 48, proporcionando por consiguien~

e una setfial de salida flﬁidaAiﬁdicati§a'del nivel
de-zigzagueo._ :

Pan phonto como cesa el movimientd zig-
zagueante, se anulan las fuerzas giroscépicas, con-
duciendo a una igualacidn de las'presiones y tole~
rencias de las toberas, eliminfndose asi 1a sefial
de presidn en 60. .

' El movimiento gigzagueante hacia la iz=-
quierda crea una situacidn inversa, conducente a la
generacidn de seiiales en las salidas 60 y 62, cuya
diferencia corresponde a la magnitud delAcitado
moviniento. ’ ' ‘

Ia figura 4 muestra en forma e squeni~
tica la incorporacidn de este girésggpo en un cirF
cuito de suministro para direceidn por fuerza motriz.

Lg bomba 68 de tal suministro propor-
ciona une corriente de f£llido a través del conducto
70 & un conjunto servoaccionador hidréuliéo 125 "que

incluye una servovilvula 74 y un motor de fldido 76.
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Tal conjunto forme parte de un tipo_conocldb de
gistema de direccibn adaptable.

E1l fliido suministrado a través del oon~

_ducto 70 pasa por le servovhlvula T4, que es de dize~

fio de centro abierto, con ung desyiacién controlada
de una porcidn del flkido hacia el motor de flfido
6 _

Se dispone un equiiibrador de presidn
78 para evitar excesivas demandas de presidn al motor
de fléido 76, &l oﬁjeto de proporcidnafrun Fiujo su~’
ficiente pare las necesidadés del engranaje de dirsce
cibn 80, suminisirado a través del conaupﬁo'82,'y otros
coﬁponentgs'situados corriente abajo.

El girdscopo de régimen hidrdulico 1G

es suministrado a través del conducto 84 y del cou~

ducto 26, coneeténdose el flujo de retorno al cdnﬁué—
t0 de retorno 86 de la dlrecemén pox Iuerza motriz
a ﬁravés del conducto 36.

Las lineas 54 y 56 de sediales de pre-

pibén diferencisl estéin conectadau a un amplificador

Rl -
CER il e gy —

diferencial 88 disefiado pdra sumar las otres Seﬁalda
de control flhido, tales como de un detector 92 de

velocidad del vehiculo,‘junto con las sefiales de

presidn del nivel de zigzagueo, y producir sefiales

de salida amplificadas en las lineas 94 y 96, indi~
cativag de la magnitud de la necesidad de una ac-
cibn correctora por el motor de fllido 76.

Egtas seiiales se aplican a la servovil-

vala 74, que & su vez proporciona un movimiento de

" salida itendente a compensar las perturbaciones la- *

D ENAALLe i s aesee e e s
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’lados opuestos del eae de- giro.

terales de acuerdo con el modo convencional de

funcionamiento de los sistemas de direccidn adapia-

bles.
Se comprenderi que son posibles muchas

variaciones de la anterior versi6n dentro del Ambi-

to de lg, invencidn. Por eaemplo, las toberas mébviles

pueden colocarse como varlante directamente ung fren-

te a otra, en 1ugar de al mismo lado del rotor, a

3

Por la anterior descrlpclén, puede apre-

ciarse que se ha proporcionado un giroscopio ue ré-

. gimen £1dido que es extremadanente sencillo y -seguro

Yy que puede 1ncorpordrse muy ventaaosamente en un
sistema de direccibn adaptable.
N o 2 A

Descrita éuficientemente la natgraleza
del invento, asi como la manera de reglizarlo en la ’
prictica, debe hacerse constar gque las disposiciones
snteriormente indicadas son susceptibles de modificg-
ciones de detelle en cuanto no alteren su principio
fundamentel. También se hace constar que el invento

corresponde a una Solicitud de Patente presentada en -

| Norteamérica n® 20 962 de 19 de marzo de 1.970 aco-

giéndose, por lo tanto, a los beneficios que conce-
den los Convenios lnternacionsles en vigor, siendo

lo que constituys la esencia del referido invento

¥ por lo que se solicita Patente de lnvencién por

20 alios en Espahal PERFECClONAMlENTUS EN GIROSCOr0S
DE FLULDOS; caracterizdndose por lo siguiente:

12 ~ Perfeccionamientos en giroscbpos -




de fliidos del ¥ipo que cowprenden, un rotor Provisic

e de canales de reaccidn gue ceusan por el giro dol
| citedo rotor, la salida de una primera corriente de
. . flGido de dichos canales, que estd sostenido por
5. ' una sesunda corriente de flfido que cireulas a través
de un espacio de tolerancia pof lo menog, compren~
dido enﬁre el rotor y un alojamiento del mismo, ca-
racterizado porque ol alojamieﬁto comprendé un ori-
ficio de entradacomln para las cbrrmentes.de r1hido
10. primera y segunde, en virtud de 1o cual una fuense
de' f1G1do se suministre én paralelo al citado espe-
cio, por lo menos, de tolerancia y a los reforidos
canales de reaccidn, con corrientes de flfiido inde-
pendasntes. I
- 15 B - " 28 - Perfeccionamientos seghin la rei-
vindicacidn 1, caracterizados porgue presenta un
par de salidas de fllido opuestas, situadas para
““aplicar chorros de fl(ido parsleles al citado
e L LT regtringiendo el mov@miénto_angular del nig-
20, "~ mo fuera de su plano de gifo,;sumiﬁistrando tanbién
w7 aicha fuente flhido a las citadus salidas. '
32 -~ Perfeccionemientos segin la rei-
. vindicacibn 2, caragterizadds porque dichas sali-
das de 'fllido estén consctadas a la mencionada
25} _ B fuente del mismo en paralelo 05n las referidas
: corrientes de fliido primera y segunde.

48 ~ Perfeccionamientos gegln la réi-

vindicacibn 3, caracterizados porque se incluyen
medics para detectar las presicnes corriente aryi-

. ba de dichos chorros, en virtud de lc ecual el arads

B T
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de movimiento sngular es detectado por dichos
mediog detectores de la presidn.
T 58 - Perfeccionamientos seglin la rei-

vindicacibn 1, caracterizados porgue dichos canales

" de reaceidn incluyen por 1o menos un paso radisl-

mente dirigido en el citado rotor, que comunica por

i 3D e At e

 vindicacibn 1, caracterizados porgue incluye super-~

10,

1o menos con una abertura periférica dirigida tan-
gencialmente a dicho rotor.

) 6

1=

—‘Perfeccionamientos‘segﬁn la rei~

‘ficies esféricas complementarias formadas en una

15.

porcién de cubo del citado rotor y'eh.diché aloja-
miento, disponiéndose entre ellas por lo menos el
referido espacio de -tolerancia.

T8 - Perfeccionamientos segin las rei-

~vindicaciones 4 y 5, caracterizados porgue el rotor

comprende un paso axial en comunicacibdn directa por
lo menos con el citado espacio de tolerancia, con el
réferido paso radial y con la mencionada fuente de
£16idos |

g - Perfeccid#amientos segin las rei-’
vindicaciones 2 0 3, caracterizados porque ?e incor~
pora en un sistema-destinado a detectar gradoq de

movimiento angular de un cuerpo en respuesta a per-

turbaciones de una gema de frecuencias, restringlen-

do dachos chofros de flhido elésticemente el movi-
miento anéular del rotor respecto a su plano de gi=
ro en respuests a dicnas perturbaéiones con un o=
mento suficignte para proporcionar una Ifrscuencia

natural en el rotor, en dicho modo de movimiento an~-



\5.

10.

15.

gular, sustancislmente superdor g la citada gams
de frecuenciss de perturbacibn.

.98 - Eerfeecionamientos segﬁnrlas reji~

- yindicaciones 4 y 8, caracterizados porque Log ¢ie
! 4

N

tados medios de dotecoibn de las presiones fllidasg
corrienté arriba de las mencionadas selidas esbin
donectédos'a'medios para producir sefiales corres-
pondientes a las diferencias de presibn entre ague-
1llas. - Q, - v

- 108 - Perfeccionaiientos segln la rei~-
-vindicacién 1, caracterizédos pérque‘comprendé ade-
més un per.- de zapatas fijas dotadas de superficies
dispusstas radialmente descentradés_del eje del ro-
sor y yuitapuestwi?fios 18dos del mismo,'én virbtud
de lo cual el movimiento de dicho rotor en ei plano
definido por las oitadas superfiéies yuxtapuesias
y el referido eje es evitado por la presién ¢inaibi-
cé.creada por ia aproxiﬁaé£6ﬁ del fﬁtér. N

‘ 118 - Perfeccionamientos eﬁ girdscopos’

de fldidos, tal y como qgggéiéﬁgﬁagcialmente des=

crito en la presenie memoria e ilustrado en los
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