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SLTRACTO D i DESCRIFCION

Un compas giroseOpico que tiene una caja de gi
roscopio que contiene wn giroscopio cuyo eje de rotacion
estd mantenido en posicidn sustancialmente horizontal, un
recipiente que rodea la caja de giroscopio y que contiene
en ella wn liquido, un primer dispositivo de soporte gue
sostiene la caja del giroscopio, un sezundo dispositivo
de soporte gue sostiene el recipiente con tres grados ag
livertad, y uwn servo sistema que hace que el recipieﬁ%;.

. .

siga la caja de giroscopio alrededor de un eje vertical,

En este caso, la caja de giroscopio estd adaptada pafé.ghe
su peso sea igual a la fuverza ascensional que le aplica:
el liguido, el centro de flotacion coincide con su centro
de gravedad, el primer dispositivo de soporte esta provisg
to de un elemento de suspensidn que estd adaptado para aco
plar la parte interna superior del recipiente con la caja
del giroscopio de modo que este ultimo funcione como un pén
dulo en el recipiente y el punto de acoplamiento del elemen
to de suspensidn con la caja del giroscopio estd situado en
cima del centro de gravedad de la caja del giroscopio, con
lo cual un par proporcional a la inclinacidn del eje de ro-
tacidn respecto a un plano horizontal y tambien proporcio-
nal al pego residwal de la caja del giroscoplo se produce
alrededor de un eje perpendicular a un plano gue incluye el
eje de rotacidn y wn eje vertical para dotar el giroscopio

de una accidn de orientacidn hacia el norte.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Ambito del invento,-

El invento se refiere a un compds giroscédpico,

y mids particularmente a un compds giroscOpico muy nuevo res
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pecto a2l sistema de soporte de la caja de giroscopio que
contiene en ella un girgscopio, respecto al sistema de
orientacion hacia el norte y respecto al sistema de amor-
tiguacidn.

Descripeidn de la técnica anterior.—

Un compds giroscépico es un instrumento que se
monta en vehiculos que pueden tener un movimiento de balon-
ceo o cabeceo (barcos principalmente) y proporciona uﬁd.in—
dicacidn de su derrota, de modo que debe prosentar una
precisitn satisfactoria tanto estdtica como dindmica., Ia
precisidn estdtica depende generalmente de la manera con la
cual la eaja del giroscopio que contiene en ella un girog—
copio egta soportada con la menor friccidn y, hablando en
términos estrictos, la precisidn esiatica viene determina-
da por la relacidn del momento angular del giroscopio res—
pecto a un par pardsito tal como friceidn o fuerza parecida
aplicado a la caja del giroscopio., un un compds giroscdpi-
co Sperry conocido, la caja del giroscopio esta soportada
por una estructura de acoplamiento universal de modo que la
precisibn estitica estd determinada por dos rodamientos de
eje vertical y dos rodamientos de eje horizontal, Por tan-
to, en el giro-compss Sperry, se utiliza en combinacidn
con un servo sistema, para obtener 1a»precisi6n deseada wn
nétodo tal que la carga aplicada a cada rodamiento se anula
practicamente sumergiendo la caja del giroscopio en aceite
¥y haciendo que la fuerza ascensional sea igual al peso de
la caja del giroscopio, un método de eliminacidn de la car-
ga, especialmente de la carga aplicada a los rodamientos de
eje vertical suspendiendo la caja de giroscopio por medio

de una cuerda de piano b elemento parecido, o cualguier
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otro método parecido., Los compases girosedpicos Anschutz o
similares utilizan un metodo segin el cual wna esfera que
contiene en ella dos giroscopios flota en wn electrdlito
estando los dos giroscopios contenidos en la esfera sopor-
tados por dos rodamientos de eje vertical respectivamente

y asociados el uno con el otro a través de un mecanismo:de

~

enlace o parecido de modo que se utilizan de cvatro a seis

RN

rodamientos de bola, y su par Ge friccidn no puede ser‘qon-
siderado completamente insignificante por lo que se fé%iére
a la precisidén. =n concreto, ya que la precision estdtica
de los compases giroscépicos convencionales no puede esca-
par a la influencia del par de friccidn de los rodamiena
tos de bola, el momento angular del giroscopio utilizado se
limita naturalmente y por ranto no pueden utilizarse giros—
copios con un momento angular inferior, Por consiguiente es
imposible realizar compases giroscédpicos més precisos o més
econdmicos que los compuses giroscdpicos actuales. Ademés,
en 6l método que utilizae dos giroscopios, se produce igual-
mente un error egtdtico producldo por la diferencia de ve-
locided de rotacién de los <os rmiroscopios (debida a lo di-
ferencia del par de friceldn de los rodamicntos de ejes gie
ratorios).

Ademds, wn compds giroscdpico Arma-Brovm wtili
za wn sistema de soporte de caja de gzirdscopio en el cusl
la caja del giroscopio estd sometida a uma traceidn en cua-
tro direcciones por wn bastidor y cuwatro cuerdas de piano y
el conjunto estd sumergido en aceite para que la frerza as-
censional de la caja de giroscopio sea sustancialuente
igual a su peso. Este sistema es excelente pare no utili-

zar rodamientos para soportar la caja de giroscopio y es un
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sistema de orientacidn hacia el norte del tipo en el que la
inclinacidn del eje de rotacidn del giroscopio respecto a
wn plano horizontal se detecta con la utilizacién de un
acelerémetro y se aplica al siroscopio un par controlado
por una sefial derivada de este acelerémetro. 3Iin emborgo,
este sistema presenta el defecto de que, ya gue el utele-
rénetro estd dispuesto en el lado de szlida de un servo-
sistema de seguimiento del giroscopio alrededor del éqQ
horizontal, un error del servo-mecanismo ejerce directamen-
te wna influencis perjudicial scbre la precisibn de ]hﬂao—
cidn de orientacidn hacia el norte. -

Por tanto, la precisidn dindmica depende prin-
cipalmente de un método capaz de impedir elerror de balan—
ceo y del grado en el cual puede evitarse este error, Il
compds giroscdpico 3perry utiliza un método para impedir el
error de balanceo que congiste principalmente en un liquido.
Coneretaments el liguido es indispensable para el compds
giroscdpico Sperry. E1 compds giroscdpico Anschudz debe
obligatoriamente utilizar dos costosos giroscopios para im-
pedir el error Ge balanceo., El compis giroscodpico Lrma-
Brown utiliza un acelerdmetro costSo ¥ el error de balane
¢20 se impide eligienfio su constante de fiempo de manera
que tenga un valor mucho mds elsvado que ¢l periodo de ba-
lanceo del barco, y por tanto el aparato es costoso y es
nacesario que ol acelerdmetro sea extremadamente seguro.

RESUMEN DIZL IXVENTO

Por consiguients, el objeto principal del in~
vento consiste en proporecionar un nuevo compas giroscdpico
entersmente excnto de los defectos mencionados mds arriba

que me presentan con log compases giroscépicos convenci o=
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Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un compds giroscdpico en el gue unz caja de giroscobio que
contiene en ella un giroscopio estd soportada sin ubilizar
rodamientos de bola y por tanto presenta un par mucho mds
pequefio que los aparatos convencionales,

Un cbjeto suplementario del invento consiste en
proporcionar un compds giroscdpico sin acelerdmetro ggétoso
y en el que un error del servo sistema no tenga influencia
directa sobre el giroscoplo,

Otre objeto mds del invento consiste en propor-
cionar wn compss giroscopico sin liguido pera impedir el
error de balanceo,

Otro objeto mas del invento consiste en rropor
cionar un compas giroscdpico en el cual se necesite sola-
mente un giroscopio, que sea de construccion sencille, de
elevada precisidn, 32 precio econdmico y Util para todo ti
po de barcos,

BIEVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Lag figuras 1 a 3, inclusive, son unas vistas
en perspectiva, parcialmente abiertes, que representan unos
ejemplos de este inventos

Las figuras 4 a 6 inclusive, son diagramas es-
auemdticog destinados a explicar el dispositivo de detec—
cibn de desplazauiecnto o de desviacidén y el sistema de se-
guimiento utilizado en él1;

Ias figuras 7, 8 y 10 inclusive, son diegramas
esquemdticos que representan wn depdsito uwtilizado en este
digpositivo;

Ia figura S esg un gréafico destinado a explicar
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el funcionamiento del invento;

Ia figura 11 es w dlagremo de fases para ex-
plicar el funcionamiento del inventos;

Iag figuras 12 a 15 inclusive, son diagremas
esquemdticos que representan was modificaciones de U?;@iﬁ
positivo amortizuador utilizado en el invento; =

Ia figura 16 es w diagrams esquemdtico qﬁ@
ilustra un ejemplo de un dispositivo de soporte de girosco
plo vtilizado en el invento;

Iag figuras 174 y 17B son vigtes empliadas de
la parte superior y de la parte frontal que representzn un
ejenplo de wn elemento de suspensidn utilizado en el in-
ventos

Ie figure 18 representa el muelle descrito en
la fizura 178; y

les fizuras 19 y 20 son wnas vistas laterales,
parcialmonte ablertas, que ilustran otros modos de reali-
zacidn del invento,

DESCRIPCION D= LO3 ¥0D03 DE REALIZACION *REFERIDOS

En la figura 1, el nimero de referencia 1 indi-
ca wma caja de giroscopio que contiene en ella wm rotor de
#iroscopio que zira a grdn velocidad, estando dicha caja
realizada Ge manera que sea estanca a los liquidog., E1 nd
nero de referencia 2 designa un recipiente tal como wn depd
sito que contiene la caja 1 del giroscopio y la referencia
3 designa un hilo de suspensidn para soportar lz caja 1 del
giroscoplo, estando dicho hilo sujeto por su extremidad
superior en el dspdsito 2 y por su extremidad inferior en
la caja 1 del giroscopio. TLos nimeros de referencia 4N, 4S5

¥y 5N, 58S identifican los lados o elementos primarios y se-~
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cwndarios de un diapositivo detector de desplazamlento sin
contacto 6 respectivamente. Los lados primarios 4N y 4S8
estdn dispuestos por ejemplo en la superficie de la caja 1
del giroscopio en las intersecciones de la superficie de

la caja 1 del giroscopio con la prolongacién del eje_q9_?o—
tacion del giroscopio, es decir en los lados norte y sur
del giroscopio, mientras que los lados secundarios 51? ;}~BS
estdn dispuestos en el depdsito 2 en alineacidn con los la
dos primarios 4N y 4S. EL nifmero de referencia 7 indica wn
liguido tal como aceite de acortiguacidn de viscosidad ele-
vada por ejemplo un aceite de silicona contenido en el de-
posito 2. Un par de ejes horizontales 8 y 8' estdn snje-
tos por unas extremidades en el depdsito 2 en el ecuador
del mismo en posiciones perpendiculares al eje de rotacidn
del girogcopio, y estdn monitades de manera giratoria, por
gus otras extremidades, en los rodamientos 13 y 13' que es-
tdn dispuestos en wn anillo horizontal 12 alineado con los
ejes horizontales 8 y 8'. EL numero de referencia 10 repre
senta wn servo motor de seguimiento horizontal que estd
nontado en el anillo horizontal 12, Un engrenaje horizon-
tal 9 eatd montado en uno de los ejes horizontales, por
ejemplo el eje 8 y se acopla con un pifidn horizontal 11 su~-
jero en el eje giratorio del servo motor 10, Unog ejes de
acoplamiento universal 14, 14' estan montados en el anillo
horizontal 12 en posiciones perpendiculares respecto a los
rodemientos 13 y 13' de eje horizontal mencionados mas arri
ba, 7 estos ejes de acoplamiunto wmiversal 14 y 14' estén
soportados de manera giratoria por los rodeamientos de &co-
plamiento wiversal 15 y 15' dispuesgtos en wn anillo de se-

guiriento 16, alineados con los ejes 14 y 14' respectiva-
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mente, Los ejes de seguimiento 17 y 17! estdn sujetos por

unas extremidades en la parte inferior y en la rarte supe-
rior del anillo duv seguimiento 16 y sus cxtremidades libres
estdn introducidas de manera que puedan girer en los roda-
mientos 25 y 25' de ejes de seguimiento dispuestos ep auwm
bitdcora 24 en las posiciones correspondientes. Un engya~
noje de acimut 21 esta montado en uno de los ejes de séﬂui—
niento, concretamente en este ejemplo el eje 17. El nﬁmg—
ro de refercncia 19 designa un servo motor de seguimiento
de acimut montado en la bitdcora 24, y un pifidn 20 de aci-
mut sujete en el eje giratorio del servo motor 19, gus se
acopla con el ensrenaje de acimut 21. L1 nimero de refew
rencia 22 indlca una rosa de los vientos sujeta en el eje
de sesuimiento 17°. El ntmero de refercncis 23 represcnte
ma placa de 1fnea de referencia digpuesta en la parte su-
perior de la bitdcora 24 en asociaciotn con la rosa de los
vientos 22, £l rumbo del barco equipado con elcompds gi-
roscdpico puede leerse examinando la combinacidn de la 1i-
nea de referencia 26 trazada en la placa 23 en el centro de
la nisma, y de la rosa de los vientos 22,

Las figuras 2 y 3 ilustran otros ejemplos del
invento, en los cuzles los mismos numeros de refercncia
gue los que se utilizan en la figura 1 designan los mismos
elementos.

En el ejemplo de la figura 2, las pozicioes de
fijacibn de los ejes de acoplamiento universal 14 y 14' y
de los ejes horizonvales 8 y 8' en el anillo horizontal 12
del ejemplo de la figura 1, estén invertides. ZEn el ejem-
plo de la figura 1, los ejes horizontales § y 8! se extien~

den a partir del depésito 2 ¥y se acoplan con el anillo ho-
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rizontal 12, mientras que en el ejemplo de la figura 2, los
ejes de acoplamiento universal 14 y 14' se extienden o par-
tir del depdsito 2 paralelemente al eje de rotacibn y es-
tén widos al anillo horizontal 12 mieniras que los ejes
horizontales 8 y 8' estén unidos al anillo de seguimients
16, on unas posiciones separadas de los ejes de acoplamicnto
wmiversal 14, 14' por un angulo de 90°, Al mismo tiempn

el servo motor 10 de sesuimiento horizontal estd izualmente
sujeto en el anillo de seguimiento 16 ¥y su rotacién se trang
mite en primer lugar al anillo horizontal 12 por medio del
engranaje horizontal 9 y a continuacion vor mnedio de los
ejes de acoplamicnto wniversal 14 y 14' para hacer girar el
depbsito 2, asegurcndo asi la operacidn de seguimiento ho-
rizontal,

En el cjemplo de la figura 3, los ejes horizone
tales 8 y 8' sujetos en el depdsito 2 estdn directemente
acoplados de mane:a girztoria con el anillo de seguimiento
16 por medio de los cojinctes 13 y 13' de eje horizontal,
El anillo de seguimiento 16 esta acoplado por medio de los
rodamientos de eje de seguimiento 25 y 25' a un acoplamien-
to wmiversal de cabeceo 36 que estd dispuesto e nmonera gi-
ratoria en el exterior del anillo de sepguimicnto 16 por me-
dio de los ¢jes de scguimiento 17 y 17'. EL acoplumiento
universal de caobeceo 36 tiene unos ejes de cubeceo 34 y 34!
en pogiciones separadas de los ejes dc seguimiento 17 y 17!
por wun angulo de 90°, ¥y los ejes de cabeceo 34 y 34' estdn
acoplados de manera giratoria con los rodamientos de eje de
ecabeceo 35 y 35' dispuestos en wn acoplaniento wmiversal de
balanceo 33 en las posiciones correspondientes, estundo el

neoplanionto wiversol de balonceo 33 nituwado on ol extorior
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del acoplamionto wniversal de cabeceo 36, El1 acoplamiento
wiversal de balanceo 33 ticene wnos ejes de balanceo 37 ¥
37' en posiciones separadas de los ejes de cabeceo 34 y 34!
por wn dngulo de S0° y estos ejes 37 y 37' estdn acoplados
de manera siratoria con log rodemientos de eje de balanszzo
38 y 38' dispuestos on la bitdcore 24. Las demds congtrue-
ciones son las mismas que en los ejemplos de lag figurca 1
¥y 2.

Haeciendo ahore rcforencia a las figuras 4 y 5,
se dara wnn deseripeidn de un ejemplo concreto del disposi~
tivo detector de desplazamiento sin contacto 6 mencionado
mas arriba. Ia figura 4 representa el par de lados H (nor-
te). Sezin se representa en esta figura, el lado primarib
411 es wna bobina y su devanado estd situado en un plano per-
pendicular 21 ejc de rotacidn del giroscopio y ususlmente
esta bobina se excita por medio de corriente alterna produci
da por wa fuente PS wbilizzda para energizar el giroscopio,
que establece wnos campos megnéticos alternos represcniadogs
por las flechas interrumpidas a, vy a1|. El lado secunda-
rio 5N estd constituido por cuatro bobinas rectangulares SNV,
5NEZ, SHU y 5HL, y ¢l par de bobinas 5NW y SNE estan dispues-
tas la una al lzdo de la otra nmientras que el otro par de bo-
binas SNL y 5NU estan dispuestas la wna encima de la otra.
Los comienzos de las bobinas del per de bobinas 5NW y ONE asi
como los comienzos del otro par ds bobinas S5NU y SNL estdn
interconectados. Suponiendo que la bobina 4N del lado pri-
wario es decir de la caja 1 del glroscopio, estd situada en
¢l centro de la bobina 5N del lado secundario, es decir del
Zepdsito 2, wm flujo magnético producido por la bobina prima-

ria 48 atreviesa las bobinas secundarias SHYW, 5NZ, SNU y SHL
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inducisndo wna tinsidn corrugponéiensc en cada una de ellas,
3in ewbargo, el flujo magndético en cada bobina secundaria
es sustancialmente igwel al de las demas bobinas y los res
pectivos pares dec bobinas esltan conectados de manera dife—
rencial tal y como se ha descrito mas arriba de modo que no

se obtiene tensidn alsuna en sus terainales de salida-2-1 7

2~2, Suponiendo gque la bobina primariao 4N se desplacefhap
cia el este (indicado por & en la fipura) el flujo magﬁépico
que atraviesa la bobina SNE aumenta, mientras que el flujo
que atraviesa la bobina 5NW disminuye, de modo gue se-dﬂf
tiene una tensién en el berminal de salida 2-1 y ninzwna |
tensifn en el tsrminal 2-2, 3in embargo, cuando la bdﬁiﬁé
primaria 4N se desplaza hacie el oeste (indicado por W en

la figura) la tensién inducida de le bobina SNW aumints, wmim
tras que la de la bobina SHE disminuye, produciendo en el
teraminal de salida 2-1 una tension de fase opuesta a la que
se obiiene cuando la bobina primaria 4N se desplaza hacia

el este. En tal casc, ya que las bobinas 5NU y SNL estén
dispuestas en scntido vertical, no se obtiene tension alpu~
na en el terminal de salida 2-2 como en el caso anterior,
Sin embargo, en respuesta al desplazamiento vertical de la
bobina primariz 4N se inducen tensiones iguales en las bo-
binasg SNW y S5NE dispuestas la una al lado de la otra, pero
se induce wna tensidn desiguval en la direceidn vertical, de
modo que se obiiene una tensibn de salide en el tirminal de
salida 2-2, Por tanto, con la construccidn representada en
la figura 4, es posible detectar el desplazamiento de la
caja 1 del giroscopio en el sentido este-oeste, y en la
direceidn vertical respecto al depdsito 2 en la extremidad

norte.
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La figura 5 ilustra un dispositivo para detectar
el desplazamiento de la caja del giroscopio solamente en la
direceidn este-oestve, estando dicha caja 1 del giroscopio
vista por encima, In concreto, el dispositivo detector de
desplazamiento sin contacto dispuesto en el lado sur estd
congtituido por la bobina primaria 43 y las bobinas sccoun-
daries 5SE y 5SW. Cuando la caja 1 del giroscopio se des-
plaza hacia el este, el flujo magnético que atraviesa!la
bobina 55E auwmenta y el flujo que atraviesa la bobina 5SW
disminuye, lo que da lugar a una tension entre los termi-
nales 3-1, y la fase de esta tensibn en la misma que entre
los terminales 2-1 de las bobinas 5NW y SNE, Ademds, ya
que las bobinas 53E S3W y 5NE, 5NW estan interconectadas de
manera diferencial seginm se representa en la figura 5, ao
se produce tensidn alguna entre logs terminales de salida
3=2 en respuesgta 2l desplazamiento de la caja 1 del giros-
copio en la direccitn este-oestc, pero cuando la caja 1 del
giroscopio gira ajrededor de un eje vertical O (perpendicu~
lar al plano del dibujo) se produce una tensidn de salida
con inversidn de fase de 180° entre los termihales 3-2, se-
gin la direceidn de giro de la caja 1 del giroscopio. Esta
tengidn de salida se aplica a un devanado de control del
servo motor de acimut 19 a través de wn amplificador 30 de
servo motor (que puede ser omitido). Ia rotacidn del servo
rotor 19 se transmite al depdsito 2 por el pifidn de acimut
20, el engranaje de acimut 21, el anillo de¢ segiimiento 16
vy el anillo horizontal 12 para controlar el depdsito 2 de
tal manera que se anule la desviacibn angular entre el depd-
sito 2 y la caja 1 del giroscopio alrededor del eje vertical

0 mencionado mds arriba. Concretamente, cualgquiera que sea
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servo sistema impide completamente que el alambre de suspen
sifn 3 se tuerza e impide que se apligque cualquier fuerza
externa perturbadora procedente del alambre de suspensidn

3 al giroscopio alrededor del eje vertical. Xn la fisura
5, el nimero de referencia 3-3 indica wn generador d: scfial
corrector de error, que produce wnz tonsidn que corraapon-
de a la velocidad o latitud del barco que da luger al des-
plazamiento angular correspondiente del sistema de segui-
niento, por medio del cusl se tuerce el hilo de suspetisién
3 para aplicar un par de rotacidn al ziroscopio alreqééqr
de su eje vertical, corrigiendo asi el error.

Ia figura 6 ilustra wn sistema dc seguimientd
horizontal, en el cual las bobinas 5NU, S5NL y 530, 530 de
los lados secundarios 5N y 5S estdn igualmente interconec-
tadas de manera diferencial como en el caso anterior, de
rodo que no se produzeca tensidn de salida alguma entre los
termineles 4-1 de los bobinas S5KU y S5NL en respuesta al mo
vimiento vortical de la caja 1 del giroscoplo respecto al
depdsito 2, pero obtcniéndose wna tensidn entre los termi-
nales 4-1 en regpuegtae al movimicnto engular de la caja 1
del giroscopio alrededor de un eje horizontal y aplicdndo-
se la tensibn obtenida directamente, o a través de wn am-
plificador 31 de servo motor, a un devanado de control del
gervo motor 10 de sesuiniento horizontal, La rotacidn del
servo motor 10 de megzuimiento horizontal se transmitc por
ol pifibn horizontal 11 y el engranaje horizontal 9 al de-
pbésito 2 para hacerlo girar, reduciendo a cero la degvia-
cibn angular entre el depdsito 2 y 1o caja 1 del girosco-

pilo.
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La fizura 7 representa esquemdticamente el
interior del depdsito 2 en el caso en que la extremidad 4
orientada hucia el norte (dispuesta en la caje 1 del giros
copio) de lz prolonzacibn del cje de rotacibn del mirosco-
pio contenido en la caja 1 del giroscopio estd inclinada
formando un 2nzulo 9 respecto a un plano horizontal H-H'.
En la figura, la referencia 01 indica el centro Ge grﬁ&édad
de la caja 1 del giroscopio, i) el punto de acoplamienﬁé'del
alambre de suspensidn 3 con la caje 1 del giroscopio, P al
puto de acoplamiento del alumbre de sugpension 3 con- el
depdzito 2, ¥ 0, el centro del depdsito 2., Supongamos que
el eje de rotacion del rotor del giroscopio contenido en la
caja 1 del giroscopio es horizontal (0 = 0), 04 y 0, coin-
cidea el wmo con el otro, ILa referencia A designa la ex—
tremidad orientada hacia el norte y B un punto de la caje
1 del giroscopio dinmetralmente opuesto a la extremided A
orientada hacia el norte, y A' y B' wos puntos del depbsi-
t0 2 que corresponden a A y B. Ya que el alambre de suspen
sidn 3 tiene en la prdctica una rigidez que permite un cier
to grado de flexibn, forma una curva como se indica por me-
dio de la linea intcrrumpida en la figura. Por consizuien-
te, el grodo de movimiento axial & (02f~'01) de la caja 1
del giroscopio con relacién al depbsito 2 disminuye muy poco
pero, en la practica, esta influencia es muy peguefia de modo
que la deseripcién que sigue puede hacsrse suponiendo que el
alambre de suspension 3 es complotamente flexible. Tal y co
mo s¢ ha dicho mds arriba, los puntos A' y B' del lepbsito
2y los puntos A y B de la caja 1 del giroscopio se mantienen
alineados los wnos con los otros gracias al funcionomiento

del servo sistema, y por tanto el depdsito 2 se inclino izual
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mente de un angulo 8 respecto al plano horizontal H-I' como
eg el caso con la caja 1. del ziroscoplio. Suponiendo gue no
exista ninguna aceleracidn externa, ninguna fTuerza externc -
actla en la direccibn del eje de giro de la caja 1 del giros
copio, de modo que el alambre de suspensidn 3 se alinea con
la vertical. Si se representa por T la fuerza de traccion
aplicada al alambre de suspension 3, y si se llama mg élA‘
peso regidual de la caja 1 del giroscopio salvo la fueréa
ascensional que experimenta debido al liguido de amortigna--
cion 7, la fuerza ds traccidén T del alambre de suspensidn

3 proporeciona alredecdor del pumto 01 el giguiente momentc M:

M="Trscen O=mg r gsen o

v este nmomento se aplica como par al ziroscoplo alrededor de
su eje horizontal (que pasa por el punto 01 y perpendicular
al dibujo). En este caso, r representa la distancia entre e
centro O1 de gravedad de la caja 1 del giroscopio y el pun~
t0 de acoplamiento 3 del alambre de suspensibn 3 con la caja
1 éel giroscopio, sesin se represcnta en la figura, Ln con-
croto, también con esto método un por proporcional & la in-
elinacidn del cje de rotacidn sobre el plano horizontal pue-
de aplicarse al zirogscopio alrededor de su eje horizontal
exactamente de lo misma manera que en el caso de los compa-
ses girogclpicos convencionales, de modo que se puede obte-
mer un compds girosedpico eligiendo la distencia r, la masa
residual mg y el momento angular del giroscoplo, y eligien-
do ¢l poriodo de su movimiento de orientacidn hacia el norte
en la goma incluida entre varias decenas de minutos y clen

¥y variag decenas do minutos. En la prdctica, esto es equi-
valente a vna distancia r un poco mas larga que la distancia

préctica ontre 0, ¥y Q, debico o la rigides de Tlexién del
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En lo que antecede se ha descrito la aceidn de

alarbre de suspensidn 3.

orientazcibn hacia el norte del compds giroscdpico del inven-
to pero, al mismo tiempo, se necegita qué el aparato en
cuestidn no produzeca error de balanceo ninguno en respussta
a una aceleracidn horizontal veriddica tal como el balanceo,
el cabeceo o movimiento parecido del barco es decir se:ﬁece~
sita que el aparcto esté dotado de la llamada caracteristi-
ca de corte elevada satisfactoria (caracteristica de paso
bajo).

Ia figura 8 representa el caso en el cuval la ace-
leracién horizontal X H ha actuado sobre el giroscopioc en
su estado de descanso, viéndose el interior del depésito 2
desde el lado oeste. Se supondrd que las lineas A y B del
eje de rotacibn del giroscopio en la caja 1 del giroscopio
estdn sustancialmente alineadas con el plano horizontal H-H!
vy el meridiano, Ia acelerecidn horizontal X H es debida al
balanceo y/o al cabeceo del barco o cualquier movimiento and
logo. Supongamos gque su magnitud cambie de manera sinusoidal
eon el transcurso del tiempo, ILas componentes norte~sur y
este-oeste de la aceleracidn horizontal KH se designan res
pectivamente por XN y (E, segin se representa en la figu-
ra 9. Si la aceleracidn horizontal AH varfa con veriodos
muy largos en el caso de la figura 8, la caja 1 del giros-
copio sizue fielmente la aceleracidn norte-sur X N y wn an-
zulo & formado por el alcmbre de suspensién 3 con la linea
vertical V-V', realiza el movimiento sinusoidal en el depd-
sito 2 de manera que coincida siempre con un angulo %fformg
do por la conmponente de aceleracitn norte-sur XN y la ace-

leracién de la gravedad g. En este caso igualmente, la fuer
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za de traccidén T del alambre de suspensidn 3 aplica un par M
(M = Tr sen 0= Tr sen U = mgr. AN = mr AN) al girosco-
pio alrededor de su eje horizontalg(que pasa por el punto O1
¥y que es perpendicular al plano del dibujo). Esto no produ
ce ningdn error en el giroscopio, ya que la acelcracidn AN
cambia solo periddicamente respecto al +tiempo.

Ia figure 10 representa el giroscopio visto
desde ol lado sur, sometido = la aceleraeidn horizontal XH.
¥l depdsito 2 estd construido como un péndulo mds pesadd en
su parte inferior y que girc alrededor de 1os ejes de aco-
plamiento universal 14 y 14' represeniados en la figure 1.
Ademds, el periodo de este sistema pendular es usu=lmente de
1 a 2 gesudos y es nucho nmas corto que el periodo de balan-
ceo del barco de modo que tanto el alorbre de suspensidn 3
como el Gepbsito 2 oscilen poribdicamente en la direccidn
resultante de la acelcracibn eate-oceste KE y de la accle-
racion de la graveded g y, como resultado de ello, el eje
horizontal W' E' se inclina tanbién de manera periddica,

Es decir que cuzndo la acelerceidn horizontalXH en el cua-
drente NE de la figura 9, el par indicado por H1 en la Tigu-
ra 11 actia sobre el giroscopio y cuando la aceleracidn K H
estd en el cuadrante WS, el par M, es el que actia sobre el
giroscopio. Por tanto, el var My permanece alrededor del
eje vertical durante wun periodo produciendo un error en el
ziroscopio (error de balanceo).

3o hocho, ol poriodo do lo aceleracibn oseilutoria
rool do ozsi btodos loy beorcos oxistentes esm de vurins veeoes
20 sezundos o del mismo orden de masnibtud y la caja 1 del
siroscoplio asf como el al mbre de suspensibn 3 forman wn pén

dulo simple respecto a lo direccién nortu-gur de modo que la
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caja 1 del giroscopio no puede responder a una acelerzecidn
horizontal que tenga wm periodo mds corto que el periodo
libre de este sistema pendular como minimo, y es muy impor
vante que el movimiento de la caja 1 del giroscopio en la di
receidn norte-sur respecto al depdsito 2 sea extremadamente
limitado por lo resistencia debida a la viscosidad del ‘acei-
te de amortiguzcidn 7 sobre la caja 1 del giroscopio.fiéupog
gamos que el centro de la fuerza debida a la viscosidad'
aplicada a la caja 1 del giroscopio coincide con el centro
de gravedad 0. Por tanto, la caja 1 del giroscopio y el
Gepdsito 2 se desplazan sustancialmente como wna estrucitura
unitaria (es decir que O, y 04 coinciden el wio con 2l otro).
en respuesta a la aceleracidn horizontal periddica XN debi-
da al movimiento de balanceo normolmente posible del bavrco,
v el éngulo U de la Ffigura 8 es sustancialmente nulo, de
modo que la fuerza de traccién T del alambre de suspensidn
3 no produce ningun momento de fuverza alrededor del eje ho-
rizontal 04 y por tanto no se produce el llamado error de
balanceo. ILa viscosidad del aceite anortiguador 7 pusde ele
girse de manera que no ejerza sustancialmente ninguna influen
cia sobre la aceleracibn con periodo largo tal como el perio
do de orientacidn hacia el norte (por ejemplo 84 minutos
aproximadamente) del compds giroscépico, ete,, ¥y no se pro-
duce ninguns perturbacidn en la accidn de orientacidn hacia
el norte.

Se hard ahora una desceripcién de un disposi~
tivo amortiguador del compss giroscdpico del invento. EL .
principio basico del dispositivo amortiguador consiste en
que el par proporcional a la inclinacidn del eje de rota-

cién del giroscopio sobre el plano horizontal se aplica al
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giroscopio alrededor de su eje vertical, habiendo sido ya
utilizado este princ%pio en NnUMEros0s compases giroscépicos
convencionales, Il dispositivo amortiguador del invento se
refiere a wnos medios que permiten llevar a la prdctica es-
te principio, Cuando el eje de rotacidn del compds giros—
cbdpico construido segin lo que se ha descrito mds arriba con
relacién a las figuras 1 a 7 se inclina sobre el plano ho-
rizontal H-H' formando wn dngulo ©, el depdsito 2 se incli-
na también debido a la accidn del sistema de seguimiénto
horizontal en el mismo angulo & que el giroscopio éﬁtla ca=
ja 1 del giroscopio, y la caja 1 del giroscopio se desplaza

en la distancia 0y - O - € en la direccidn de B' hasta que

1
el alambre de suspensidn 3 llegue a coincidir con la linea
vertical queddndose estacionaria en este momento la caja 1
del giroscopio. En otras palabras, el angulo de inclina-
cién © del giroscopio y el grado de movimiento 5 de le ca-
ja 1 del giroscopio en la direccitn del eje de rotacidn reg
pecto al cepdsito 2 estdn completamente adaptados el wno al
otro. Por consiguiente, puede obtenerse una accibn deamor-
tignacidn mediante la deteccidn eléctrica del grado del mo-
vimiento §, mediante la orientacién de la posicién de se-
guimiento del sistema de seguimiento vertical de acuerdo con
la cantidad detectada y toreiendo el alambre de suspensidn
3.

Ia figura 12 ilustra un modo de realizacidn
concreto del invento aplicdndose el principio quz antecede
al ejemplo de la figura 5. En el presente modo de realize-
cibn, dos bobinas 14-2 y 14-3 estdn Gispuestas adicional-
mente en los lados norte y sur de las bobinas secundarias

°N y 53 del dispositivo detector de desplazamiento sin con-
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tacto 6 de tal manera que las caras de log carretes de las
bobinasg 14-2 y 14-3 pugden situarse parclelagpente a los

dos pares de bobinag SNE, SHVW y 538E, 53W. ILas bobinas 14-2
y 14=3 eatdn interconectadas de manera diferencial y sus
extremidades de salida 14=1 estan conectudas aditivamente

a los terminales do sefial 3~2 del sistema de segulmiento.
vertical y conectudas a continuaseidn al devanado de control
del servo motor de acimut 19 a través del amplificadoz- 30
del servo motor, In tal caso, el sistema de seguimiento
vertical produce un error de servo mecanismo que correspon
de a una tensidn de sefial entre los terminales 14-1 que. es
proporcional a E», proporcionando un desplazamiento angular
de acimut entre el depésito 2 de 1a caja 1 del giroscopio
que corresponde a la sefial entre los terminales 14-1., Por
consiguiente, el alambre de suspensién 3 se tuerce propor-
cionalmente 2 % y ya que esta fuerza de torsién es propor-
cional a E,, es proporcionaldl dngulo de inclinacibn € del
eje de rotacibn del giroscopio, y por tanto es posible apli
car al giroscopio un efecto de amortiguacién,

Ia figura 13 representa otro modo de realiza-
cibn del dispositivo amortiguador de acuerdo con el inven-
to, en el cual, ademds de las bobinas primarias 4N y 48
del dispositivo detector de desplazamiento sin contacto 6,
se utiliza obtro par de bobinas primarias 48 y 4W en los la-—
dos este y oeste de la caja 1 de giroscoplo, otras bobinas
secundarias 5EN, 5ES y 5WN, 5WS en el depdsito 2 en posi-
ciones que corresponden a las bobinas primaria 4Z y 4VW, ¥y
las bobinas HEN y 5ES en el lado este y SWN y 5WS en el
lado oesie estin conectadas de manera diferencial respecti-

vamente. Por tanto, en el caso en el cual la caja 1 del
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giroscopio gira alrededor del eje vertical con relacidn al
depbsito 2, se obtiene.una sefial de tensién en los termi-
nales de salida 151 de las bobinas mencionadas mds arri-
ba y esta seial de tensidn se aplica al devanado de con=—
trol del servo motor 19 de seguiniento vertical por medio
del amplificador de servo motor 30, constituyendo asf =l
sistema de seguimiento vertical. Ilientras tanto, las ten-
siones debidas al movimiento de la caja 1 del giroscopio

en la direccidn norte-sur respecto al depdsito 2 se obtie-
nen en los terminales de salida diferencial de las bobinas
5EN y SES del lado este y de las bobinas SUN y 5WS del lado
oeste respectivemente, de modo que cuando se ubtilizan las
tensiones de las bobinas 5WS y 5WN, se obtiene wna tensibn
gue corresponde a g) en la figura 7 (es decir correspondien
te al angulo de inclinacidn € del giroscopio) entre ambas
extremidades 15-3 de wn divisor de tensidn 15-2. Por con-
siguiente, aplicando esta tensibn a través del divisor de
tensidn 15=2 al terminal de salida 15=1 mencionado mds arri
ba para controlar el servo motor 19 a través del amplifica-
dor 30 de servo motor, el alambre de suspensidn 3 se tuerce
de acuerdo con % para proporcionar la accién de amortigua-
cibtn, Naturalmente, es posible obtener una sefial de ten-
sidn afiadiendo los tensiones generadas por las bobinas SUN
¥ 5% asi como las de las bobinag 5EN, y 5ES por medio de
wn amplificador operacional, wn transformadof 0 elemento
varecido y estas tengiones ce afiaden a la entrads del am-
plificador de servo motor después de sar ajustadas por wn
divisor de tensidn o elemento pareccido segun las necesidades,
tal y como se desceribird mds adelante con relacidn a la fi-

gura 15. Huelga decir que este método tiene una mejor pre-
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cigibn,

Ia figwra 14 ilustra otro modo de realizacién
del disposgitivo amortisuvador de acuerdo con el invento, en
el cual el nimero de vueltas por ejemplo de lag bobinas del
lado este SNE y 5SE del dispositivo detector de desplaza-~
miento sin contacto 6 para el seguimiento de acimutb (o’yert;
cal) del cjemplo de la figura 3 se elige de modo que pes, in
ferior al nimero de vueltas de las bobinas SNW y 5SW del la
do oeste. Incluso si 1los numeros de vueltas de las bobinas
de los lados oste y oceste son diferentes el uno del otro 6o
mo se ha mencionado mis arriba, las bobinas de ambos lados
estan interconectadas de manera diferencial y estas bobinas
estdn ademds conectadas las unas con las otras deAmanéra ai
ferencial., Esta dispésicién es exactamente equivalénte a
la de las bobinas 5SE y 5NE y las bobinag SSW y 5NW. estdn
conectadas diferencialmente la wuna con la otra respective-
mente y a continuacidn las bobinas del lado este y las del
lado oeste estén conectadas diferencialmente las unas con
las otras. Si los intervalos entre las bobinas primarias
vy secundarias»del digpogitivo detector de desplazamiento
norte-sur son iguales en los lados norte y sur, en este caso
la posicién de seguimiento es exactamente la misma que si
los numeros de vueltas de las bobinas fuesen iguales los
wos a log otros y no sge producird voltaje entre los termi-
nales de salida 16-1 mientras el eje de rotacidn de la caja
1 del giroscopio y una linea que wne los centros de las bo-
binas secundarias permenezcan paralelos el uno con la otra,
De hecho, cuando los intervalos entre las bobinas primarias
y secundarias son diferentes en los lados norte y sur, por

ejemplo cuando el lado sur baja y la caja 1 del giroscopio
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se desplaza en'g en la direccidn sur respecto al depdsito

2, el intervalo entre }as bobinag en el lado sur viene a ser
nmas estrecho que en el lado norte, ¥ la tensién inducida en
las bobinas del lado sur aumenta en comparacién con 1z del
lado norte, Ya que el nimero de vueltas de las bobinas del
lado oeste es superior a la de las bobinas de lado eg?gr’la

salida diferencial de las bobinas 5NW y 5SW del lado -cegte

“ee"®

pasa & ser superior a la de las bobinas del lado estetyy
por consiguiente, una direccibn en la cual el acoplamibpto
electromagnético entre la bobina SSW que produce la géﬁéién
de salida mds importante y la bobina primaria 4S disﬁiﬁuye,
es decir wna posicidn en la cual el depdsito 2 se dééﬁiéza
hacia arriba (hacia la derecha) en un cierto éngulozfé;bec-
to a la caja 1 del giroécopio, pasa a ser un nuevo éﬁ&éo de
seguimiento. En concrebo, este método proporcions hambién
wa aceidn amortiguedora como en los dos ejemplos anterio-
res. In los ejempios que anteceden se utilizan los amplifi
cadores de servo motor 30 y 31 pero cuando la salida del
dispogitivo detector de desplazamiento sin contacto 6 es su
ficientemente importante y la relacidn de engranajes es ele
vada y el motor puede tener pequefias dimensiones, no se ne-
cesitan siempre los amplificadores de servo motor 30 y 31 ¥y
el dispositivo detector de desplazamiento sin contacto 6
puede controlar directamente el motor en algunos casos,

La figura 15 representa otro modo de realiza~
cibn del dispositivo Ge amortigumcidbn del invento. En este
ejemplo, los elementos luminosos 4N1, 451, 4E1 y 4W1, por
ejemplo diodos luminiscentes o parecidos se sitian en la ca-
ja 1 del giroscopio en posiciones este, oeste, norte y sur

en lugar de las bobinas primarias mencionadas mds arriba 4N,
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48, 4% y 4W y se sithan los elementos receptores de luz 5NIL1,
5HU1, 53L1 y 55U1, en e; depdaito 2 en las pogsiciones que

corresponden a los eleomentos luminosom en una direccidn ver

tioal y sc oituan otros elementos receptores de luz HiN1,

BES1 y SWN1, S5WS1, en una direceidn horizontal. En tal ca-
so, los elementos reccptores de luz 58L1, 5SU1 y 5NI1, 5NU1

estén interconectados diferencialmente y sus salidas dife~

LI

renciales 17-5 y 17-6 se substraen en wn amplificador opera=
cional 17-9 cuya salida se aplica a través del amplificé@or
de servo motor 31 al devanado ée control de servo moténﬁ&e
seguiniento horizontal 10, para llevar a cabo de esta ﬁénera
la operacidn de seguiniento horizontal, Ademds, las salidas
diferenciales 17-7 y 17-8 de los elementos reeeptoreside luz
5331, SEN1 y 5W31, 5WN1 conectados de manera diferencial
corresponden al movimiento de las extremidades este y,ooéte
de la caja 1 del giroscopio en la direccidn norte-sur, de
modo que cuando se aplican estas salidas & wun comparador 17=1
st salida se ‘transforme en wna gelial principal de seguimien-—
t0 vertical., Mientras tanto, si la salida diferencial 17-7
se aplica a wn sumedor 17~3 conjuntamente con la salida di-
ferencial 17-8 después de invertir la polaridad del primero,
lo. salida del sumador 17-3 correspondéré al grado de movimien
to, 4 de la caja 1 del giroscopio en la direccidn norte-sur
respecto al depdsito 2, Por consiguiente, la salida del
gumador 17-3 se afinde por medio de un divisor de tensidn
17=4 & la salida del comparador 17-1 ¥y la salida afiadida se
aplica a través del amplificador de servo motor 30 al deve-
nado de control del servo motor de acimut 19, por medio del
cual el alambre de suspensidn -3 se tueree de manera corres-—

pondiente a le inoclinacidén del giroscopio mobre el planco ho-
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rizontal, aplicando as{ al giroscopio un par alrededor de
su eje vertical y realizando la amoriiguacidn de la accidn
de orientacidn hacia el norte del giroscopio. In el presen
te ejemplo, las operacicnes de adicidn y de sustracidn se
reglizan con la ayuds del amplificador operacionél pero es
evidente que cuwando la sefial es wna sefial de corrienie al-
terna como en el ejemplo de la figursa 13, estas opeﬁq@iones
pueden hacerse por mecio de un amplificador operacionél o

de un transformador,

Aunque se hayan descrito los ejemplos grnterio-
res con relacin a los casos en 10s que se usa un ggég%a—
miento electromagnético entre las bobinas y elcmentos .emi-
sores y receptores Ge luz como dispositivo de deteé%i%n de
desplazapiento sin contacto, respectivamente, el disﬁbéitivo
de amortiguacién del invento no se limita necesarianmente a
ésto. Por ejemplo, se pucde utilizar igualmente wn dispo-
gitivo detector que emplea un elemento de Hall, o un dispo-
sitivo detector adaptado para detectar un cambio en la capa-
citancia de un condensador o elecmento parscido. En resumen,
puede utilizarse cualquier dispositivo siempre y cuando pue
da orientar el punto de seguimiento del servo sistema de
seguimiento de acimut de acuerdo con el grado de movimiento
de la caja 1 del giroscopio en le direccién norte-sur res-
pecto al depbolto 2 para torcer el alambre de sugpunsién,
con el objeto de proporoionar as{ lo aceibn amortiguadors
nccesaria pare la accidn de orientacidn hacia el norte del
giroscopio,

Como podrd verse en lo que antecede, do acucr—
do con el invento, la operacién de amortigmacidn pusde rea-

lizarze con un método extremadamente simple y econbmico ¥y
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ya que la operacidn de amortigumcidn se hace eléetricamente,
es pogible ajustar el grado de amortiguacién y conzegulr la
amortiguacibn de corte que se utiliza en los barcos de sue-
rra en el momento de hacer un viraje o maniobra parecida y

5 sin embargo, no se usa nunca ningun dispositivo caro tal co-
RO un aceierémetro o parecido para detectar la inclinacidn

del giroscopio.

»
>

En lo que sigue se describird otra constf@§ci6n
concreta mejorada del elambre de suspensidn utilizado én las
10 figurzs 1 a 3. =n el cago del aparato Gescrito previamente
con relzcidn a la figura 1, cuando el eje de rotacidn del
rotor del giroscopio se inclina, la fuerza de la gravédad
produce una fuerza de reitroceso gue es proporecional a ia
masa eficaz correspondiente a la diferencia enire la masa
15 total de la caja 1 del giroscopio y la fuerza ascensgicnal
total de la ceja 1 del giroscopio debida al eceite 7 de amor
tiguacion, la longitud r del brazo, es Gecir la distancia en
tre el centro de gravedad 0 y el punto de conexidn Q del
alarbre de suspensidn 3 con lo caja 1 del giroscopio de la
20 figura 7, y el dngulo de inclinacidn mencionado mds arriba,
as{ como la fuerza de retroceso que actia sobre el girosco-
pio. E1 eje de giroscopio al cual se aplica esta fuerza de
retroceso es perpendicular al plano gque incluye el eje de
rotacidn y la linea de la gravedad segim se ha descrito mds
arriba con relacidn a la figura 7. Para obtener el conpds
ziroscdpico segin el invento con el aparato representado ha-
ciendo que el par de retroceso sea izual al par necesario
para la accidn de orientacién hacia el norte del compds gi-
rosclOpico, es necesario elegir adecuadamente la masa eficaz

0 de la caja del giroscopio ajustando su fuerza ascensional
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porque la longitud r del brazo es sustancialmente igual al
radio de la caja 1 del giroscopio, y este procedimiento no
permite un disefio adecuado. Ademds, un incremento de la
fuerza ascensional conduce generalmente a obtener wna caja
1 de giroscopio voluminosa lo que aumenta el precio de fa-
bricacidn,

Ia figura 16 ilustra wn modo de realizacidn
del invento que utiliza un ¢ispositivo de soporte de caje
de giroscopio exento de los defectos mencionados més.arri-
ba. Con este dispositivo, la masa de la caja del girosco-
pio y la fuerza ascensional que se le aplica pueden elegir-
se libremente y, determinando la longitud r del brazc de
acuerdo con esto, se vuede obtener facilmente una fﬁéréa
de retroceso que cumple los requisitos de numerosos apara-
tos sirogcdpicos.

Con referencia a la fizura 16, el modo de rea-
lizacibn descrito més arriba del dispositivo de soporte de
giroscopio se describird en lo que sigue.

En la figura, el nimero de referencia 1 indica
una caja de giroscopio que contiene en ella un rotor de gi
roscopio 1' que gira a grén velocidad como en los ejemplos
anteriores vy la referencia 2 indica un depdsito el cual en
este ejemplo consiste por ejemplo en tres elementos de de-
plsito. El espocio entre el depdsito 2 y la caje 1 del
giroscopio estd lleno de aceite amortiguvador 7 de la mane-
ra degerita mds arriba. En el ejemplo de la figura 16,
el al.mbre o elemento de suspensidn estd constituido por
w alambre de suspensidn superior 3-1a, dos alambres de
suspensidn inferiores 3-2a y 3~2a y una barra de suspen-

sién 3-3a pera acoplar los alambres de suspensidn 3-1a,
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3-2a y 3-2a. Ia extremided superior del alambre de sus, en-

sin superior 3-1a estd sujeta en un bastidor 2b en la por
te superior 2a del depbsito 2, y la extremidad inferior es-
td sujeta en la barra de suspensidn 3-3a sustancialmente en
¢l centro de la misma, ILag extremidades superiores de loa
alambres do ouspensién inferiores 3-22 y 3-2a estan aco-
plados a ambas extremidades do la barra de suspension 3-3a
v sus cxtronicados inferiores egtén acopladas a los dispo-
sitivos de sogporte 3-4 y 3-4 en los puntos Qq y Qq de los
mismos que estdin montados en la superficie periférica de

la caja 1 del ziroscopio. Es igualmente posible omitir
los dispositivos de nmontaje 3-4 y 3-4 y sujetar los extre-
mos inferiores de'los alambres de suspension 3-2a y 3-2a
directamente en la caja 1 del giroscoplo.

En el caso de la utilizacién de un alambre de
suspensidn fmico de cste tipo tal y como se ha descrito was
arriba con rclacién a las Tiguras 1,2,37,8.y10 la distandia ver-
tical entre el punto de wcoplamiento del alambie de suspen
sién con la caja del giroscopio y el centro de gravedad de
la caja del ziroscopio no puede elezirse usualmente mis po-
guella que sl redio de la caja de giroscoplo a no ser que
la caja de gziroscopio tenga unn configuracidn especial. Sin
embarzo, cuando el alambre de suspensidn estd dividido en
porciones superior e inferior segun se ha descrito nis arri
ba, no oxiste limitacidn respecto a la eleccidn de los pun
tos de acoplamicnito de la ecaja 1 del giroscopio con los
alambres de suspensidn inferiores 3-2a y 3-2a y la distan-
cia rsentre el centro de gravedad 04 y ¢l punto Q, de la
caja 1 del giroscopio puede elegirsc segin se desea, de mo-

do que sl compds giroscdpico sezin el invento pusde reali-



10

15

20

25

30

- 30 -

505684

zarse facilmente tan solo cambiando la longitud del brazo
rq. En concreto, ya que es suficiente hacer que la caja 1
del giroscopio sea estanca a los liguidos, la caja 1 del
giroscopio puede ser disefiada con un volumen minimo y esto
contribuye mucho & la reduccidn del tamafio del aparato.

En el ejemplo anterior, los alambres de sus-—
pensidn 3-1a, 3-2a y 3-2a pueden esbtar formados de un
alambre o hilo metdlico pero también pueden estar consti-
tuidos por un manojo de varios hilos o alambres metdlicos
y ademds pueden utilizarse igualmente elementos en forma
de tira. En resumen, no se impone limitacidn alguna a la
congtruccidn del alambre de suspensidn siempre y cuando
pueda realizar la suspension de la caja 1 del giroscopio
para conseguir el objeto del invento,

Iag figuras 174 y 17B son wnasg vistas ampliadas
de frente y laterales que representan la construccidn de wn
ejemplo de la barra de suspensidn 3-3a, Tal y como se ilug
tra en las figuras, la barra de suspensidn 3-3a consiste
en wna barra propiemente dicha a y en un muelle en forma de
lémina b sujeto en ella, por ejemplo por medio de torai-
1llog ¢. Los dos alambres de susvensidn inferiores 3-2a y
3~2a estdn sujetos por ejemplo por medio de las tuercas a
y 4 o ambas porciones extremas del muelle de ldmina b por
sus extremidades superiores.

Ia figura 18 representa solamente elmuelle b
cescerito en la figura 17B. &1 muelle b esta formado de
modo que en su estado libre, la porcién central sea plana
y que ambas porciones extremas estén dobladas segin se in-
dica por medio de las lineas interrumpidas en la figura.

Por congigulente, cuando se ensambla el muclle b con la
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barra &, se gjlica previamente a lag porciones dobladas
ma earga 3 orientada hoeia gbajo. Ia cargz S se 2lige de
manera que sca superior a la fuerza de traceidn produeida
por la zceleracidn que se zneuentra durante la naveracidn
normal y la barra propismente dicha a asf{ como el nmelle de
ldmina b actian como una sola pieza. Cuando se souete a
una aculeracidn tan elevada que los alambres de suspensidn
3-12, 3~2a y 3=22 puedan romperse,el muelle de suspensidn
b sirve como muelle para impedir la rotura de los alambres
de suspensidn 3-1a, 3=-2a y 3-2a,

wn el ejemplo que antecede, se utiliza uwn mue-
lle al cual se a;lica una carge previzmente pero la barra
de suspensidn 3-3a puedc hocerse con un muslls e igualmen—
te en este caso, se puede obtener de lo misma manera el
objeto mencioncdo mds arciba.

las figures 19 y 20 ilustran unos ejomplos del

invento que incorporan todas las nucvas téenicas deécritus
en lo nus antccede, Y¥n las figuras, los nimeros de refe-
rencia idénticos a los de la figura 1 y 16 identifican los
rismos componentes. En la figura 16, la extremidad supe-
rior del alimbre de suspensién 3-1a eaté sujeta directa-
nente al depdsito 2, mienires que en la figura 19 el alombre
degsuspensién 3~1a estd sujeto 2 un elemento de suspension
2-d sujeto en el depbsito 2, kn la fizura 20, el numero de
refercncia 26a indica un anillo rozante, la referencia 3ia
une caja externa y 32 y 332 wnos niveles de burbuja para de
tGCﬁ&ﬁ la posicidn horizontal del anillo horizontal 12 y Jel
Lepdsito 2 respectivenmente,

Ias carcoteristicas de construccidn sensaciong

les del invento aparscerdn en lo que anteceide y s@ resumen



10

20

25

30

- 32 -

de la sigpuiente mmners:

(1) puede obtenerse wn compds giroscdpico ie-
queflo y compacto. =n concreto el invento no necesita la
balistica de liquido que es indispensable con el compas
giroscdpico Sperry convencional. Ademds no es necesario
hacer que la gravedad especifica de la caja 1 del gifdéi"

copio coincida con la de wn liquido de soporte como éﬁ:fbs
demds giroscopios del tipo de flotador, de modo que la}éa—
ja de giroscopio puecde hacerse extremadamente pequefin en
comparacidn con los giroscopios convencionales. Ademds,
es completamente innecegario utilizar dos giroscopios.

(2) pusde obtenerse un compds giroscdpico de
alta preelsidén, No se utilizan elementos de coniacto me-
cénico tales como rodamientos de bola o parscidos.

Incluso si se emplea wn momento angular pequefio
del giroscopio, puede obtenerse una grén precisidn del mismo.

(3) el compds giroscdpico segin el invento es
puramente mecénico y el mecanismo de su aparzto de orienta-
cifn hacia ol norte es sencillo, y por tanto muy seguro.
Ademds, la fuerza de orientacién hacia el norte es produci-
da por el mismo giroscopio, de modo que no ge produce re-
duceidn de precisidn debido a un error del servo mecanismo
y & la zona muerta del acelerdmetro.

(4) el compds giroscédpico del invento puede ha-
corse pequefio y no se usa ningin acelcrdmetro costoso, de
modo que se puede fabricar un compas giroscépico de alta
precisién a wn coste relativamente bajo.

(5) mientras el giroscopio estd en estado de
descanso, el eje de rotacidn del giroscopio se mantiene

horizontal, de modo que el tiempo de ajuste de giroscopio
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en la opcracidn siguicnte del mismo es wds corto que ol
tiempo correspondiente de ouélquiar otro compia giroseo-
pico y esta coracterfstica es muy Wtil en la prdctica.

S8 obscrvard que pueden realizarse numerosns
modificacioncs y varicciones sin alejarse del alcance de
los conceptos nuevos del invento,

In resumen: la Patente de Invenclén quo se s0li
cita doberd rocaor sobre lom Roivindlooelonos glaunlentons

REIVINDICACIONLS

1.~ Compas giroscdplco constituldo por una caja de

giroscopio que contiene un giroscopio con su eje giratorio man
tenido en posicidén sustancialmente horizontal, un recipiente
gque rodea la caja del giroscopio y que contiene un liguido, un
primer dispositivo de soporte para soportar la caja de girosco
rio en el recipiente, un segundo dispositivo de soporte pars
goportar el recipiente con tres grados de libertad, y un servo
mecanismo para que el recipiente siga la caja del giroscopio
alrededor de un eje en la direccidn de la gravedad, caracteriza
do porque la caja del giroscopio esta adaptada para que su peso
seg superior a lé fuerza ascensional que le aplica el liquido;
el centro de la fuerza ascensional coincide con el centro de
gravedad; el primer dispositivo de soporte esta provisto de un
elemento de suspensidn; el elemento de suspensidn esta adaptado
pars acoplar la parte interna superior del recipiente con la ca
ja del giroscopio de modo gue este Gltimo actie como un péndulo
en el reciplente; y el punto de acoplamiento del elemento de
suspension con la caja del giroscopio se sitha encima del cen
tro de gravedad de la caja del giroscopio, con lo cual la fuer

za proporcional a la inclinscion del eje de rotacidn del giros

copio respecto & un plano horizontal e igualmente proporcional

[N
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al peso residusl de la caja del giroscoplo se ejerce alrededor
de un eje perpendicular a -un plano que incluye el eje de rota
¢ién del giroscopio y una linea de gravedad del mismo para pro
veer el giroscopio de una accidn de orientacidn hacia el norte.
2.~ Compds giroscépico de acuerde con la reivindica
cion 1, caracterizado porque se utiliza un dispositivo para de
tectar la desviacidn de la caja de giroscopio en una direceion

de su eje de rotacion respecto al recipiente, entre el reci

piente y la caja de giroscopio para preducir asi w error de
seguimiento en el servomecanismo en asociacion con la desvig
cion y para torcer el elemento de suspension de acuerdo coa el
error de seguimiento, aplicando asi wna fuerza a la caja de gi
roscopio gque corresponds & la torsidn del elemento de suspen
sidn para dotar al giroscopio de una accion de amortiguacidu.

3.~ Compas giroscdpico de acuerdo con la reivindica
cién 1, caracterizado porque el liguido es suficientemente.vis
coso para reducir la desviacion de la caja del giroscopio en
direccion al eje de rotacidn respecto al recipiente durante
los periodos de balenceo y/o de cabeceo de un barco.

4.~ Compas giroscOpico de acuerdo con la reivindica
cidn 1, caracterizado porque el primer dispositivo de soporte
consiste en tres hilos de suspensidn y un elemento de soporte,
la caja de giroscopio esta colgada de dos de los tres hilos de
suspension en dos runtos situados en su superficie externz, las
extremidades libres de 1los dos hilos de suspension estan suje
tasg en el elemento de soporte respectivamente, y el elemento
de soporie estd soportado por el hilo de suspension restente.

5.~ Compas giroscdpico segin la reivindicacion 4, ca
racterizado porque el elemento de soporte del primer dispositi

vo de soporte tiene un muelle en forme de lamina pretensado.
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6.~ Compés giroscdpico segin la reivindicacidén 2, ca
racterizado porque el digpositivo para detectar la desviacion
de la caja del giroscopio. en la direccion de su aje do rota
cién es un dispositivo captador electromagnético.

7.- Compas giroscopico seglin la reivindicacidn 2, ca
racterizado porque el dispositivo para detectar la desvincion
de la caja del giroscopio en la direccion de su eje de »atg

4 .
cidn es un dispositivo cartador fotoelectrico.

8.- Compas giroscépico segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porgue incluye ademas un servomecanismo hopizon
tal de seguimiento,

9.- Compés giroscOpico segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque el segundo dispositivo de soporte incluye
un par de ejes horizontales sujetos en el recipiente en unas
posiciones perpendiculares a un plano que incluye el eje de ro
tacién del giroscopio y la linea de gravedad, un anillo hori
zontal que tiene un par de rodamientos que soportan de manera
giratoria el per de ejes horizontales y un par de ejes de aco
plamiento universal en unas posiciones sustancialmente perpen
diculares al par de rodamiehtos, estando el anillo horizontal
dispuesto en el exterior del recipiente, un anillo de seguimien
to que tiene un rar de rodamientos que soportan de menera girg
toria el par de ejes de acoplamiento universal y un par de ejes
de seguimiento en unas posiciones sustancialmente perpendicula
res gl par de rodamientos de los ejes de acoplamiento universal
y en la direccidn vertical, estando el anillo de seguimiento
dispuesto en el exterior del anillo horizontal, y una bitacora
que tiene un par de rodamientos que soportan de manera girato
rig el par de ejes de seguimiento.

10.- Compés giroscdpico segin la reivindicacion 1,
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caracterizado porgue el segundo dispositivo de soporte incluye
un par de ejes con acoplamiento universal sujetos en el reci
piente en la direccidn del éje de rotacion del giroscopio, un
anillo horizontal que tiene un par de rodamientos que soportan
de maners giratoria el par de ejes de acoplamiento universal ¥y
un par de ejes horizontales dispuestos en unas posiciones susg
tancialmente perpendiculares al par de rodamientos de los ejeg
de acoplamiento universal, estando el anillo horizontal diéé?ég

to en el exterior del recipiente, un anillo de seguimiento _

.y

que tiene un par de rodamientos que soportan de maners girato
rie el par de ejes horizontales y un par de ejes de seguimiéé
to en unas posiciones sustancialmente perpendiculares al gé?i'
de rodamientos de los ejes horizontales, estando el anilléfdé
geguimiento dispuesto en el exterior del anillo horizontai, hg
una bhitacora que tiene un par de rodamientos que soportan Ade
manera giratoria el par de ejes de seguimiento.

11.~ Compas giroscopico de acuerdo con la reivindi
cacidn 1, caracterizado porque el segundo dispositivo de sopor
te incluye un par de ejes horizontales sujetos en la superfl
cie exterior del recipiente en unas posiciones perpendiculares
a un plano que incluye el eje de rotacion del giroscopio y la
linea de gravedad, un anillo de seguimiento que tiene un par
de rodamientos que soportan de manera giratoria el par de ejes
horizontales y un par de ejes de seguimiento dispuestos en unas
pogiclones perpendiculares gl par de rodemisentos de los ejes
horizontales, estando el anillo de seguimiento dispuesto en el
exterior del recipiente, un primer anillo de acoplamiento uni
versal que tiene un par de rodamientos gque soportan de manera
giratoria el par de ejes de seguimiento y un par de primeros

ejes de acoplamiento universal en unas posiciones sustancial
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mente perpendiculares al par de rodamientos de los ejes de se
guimiento, estando el primer anillo de acoplamiento universal
dispuesto en el exterior del anillo de seguimiento, un segundo
anillo de acoplamiento universal que tiene un par de primeros
rodamientos que soportan de manera giratoria el par de primeros
ejes de acoplamiento universal y un par de segundos ejes de aco

plamiento universal dispuestos en unas positiones sustancialmen
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te perpendiculares al par de primeros rodamientos de ejes de

acoplamiento universal, eétando éi segundo anillo de acopla.
miento universal dispuesto en el exterior del primer anillo
de acoplamiento universal, y una bitacora que tiene un par
de segundos rodamientos que soportan de manera giratoris el
par de segundos ejes de acoplamiento universal.

12. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se soliélta:

COMPAS GIROSCOPICO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descriptiva, que consta de treinta y sie
te phginas wecanografiadas y.dibujos adjuntos.

Madrid, 9 de agosto de 1972.
BERNARDQ /TINGRTA

DAP
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