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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION

Un compás.giróseópico que tien e  una caja  de gi 

roscopio que contiene un giroscopio cuyo e je  de ro tac ión  

e s tá  mantenido en posición sustancialm ente h o rizo n ta l, un 

rec ip ien te  que rodea la  caja  de giroscopio y que contiene 

en e l la  un líqu ido , un primer d isp o s itiv o  de soporte que 

sostiene la  caja  del g iroscopio , un segundo d isp o sitiv o  

de soporte que sostiene  e l  rec ip ien te  con t r e s  grados de 

lib e r ta d , y un servo sistem a que hace que e l rec ip ien te  

siga la  caja  de giroscopio alrededor de un e je  v e r t ic a l .

En e s te  caso, la  caja  de giroscopio  e s tá  adaptada para que 

su peso sea igual a la  fuerza ascensional que le  ap lica  * 

e l  líqu ido , e l  centro de f lo ta c ió n  coincide con su centro 

de gravedad, e l  primer d isp o sitiv o  de soporte e s tá  provis 

to  de un elemento de suspensión que e s tá  adaptado para acó 

p ia r  la  p a rte  in te rn a  superio r del rec ip ie n te  con la  caja 

del giroscopio  de modo que e s te  últim o funcione como un pén 

dulo en e l  rec ip ie n te  y e l  punto de acoplamiento del elemen 

to  de suspensión con la  caja  del giroscopio  e s tá  situado en 

cima del centro de gravedad de la  caja del g iroscopio, con 

lo  cual un par proporcional a la  in c lin ac ió n  del e je  de ro­

tac ión  respecto  a un plano h o rizo n ta l y también proporcio­

n a l a l  peso re s id u a l de la  caja del giroscopio  se produce 

alrededor de un eje perpendicular a un plano que incluye e l  

e je  de ro tac ión  y un eje  v e r t ic a l  para do tar e l  giroscopio 

de una acción de o rien tación  hacia e l  n o rte .

ANTECEDENTES DEL INVENTO

Ambito de l inven to .-

E l invento se r e f ie re  a un compás giroscópico, 

y más particu larm ente a un compás giroscópico muy nuevo res
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pecto a l  sistema de soporte de la  caja  de giroscopio que 

contiene en e l la  un giroscopio , respecto  a l  sistema de 

orien tación  hacia e l  no rte  y respecto  a l  sistem a de amor­

tiguación .

Descripción de la  técn ica  a n te r io r .-

Un compás giróseópico es un instrumento que se 

monta en vehículos que pueden tener un movimiento de balan­

ceo o cabeceo (barcos principalm ente) y proporciona una in ­

dicación de su d e rro ta , de modo que debe p resen ta r una 

p rec isión  s a t is fa c to r ia  tan to  e s tá t ic a  como dinámica. La 

p rec isión  e s tá t ic a  depende generalmente de la  manera con la  

cual la  caja  de l g iroscopio que contiene en e l la  un g iros­

copio e s tá  soportada con la  menor f r ic c ió n  y, hablando en 

términos e s t r ic to s ,  l a  p rec is ió n  e s tá t ic a  viene determina­

da por la  re lac ió n  del momento angular del giroscopio re s­

pecto a un par p a rá s ito  t a l  como f r ic c ió n  o fuerza parecida 

aplicado a la  caja del g iroscopio , ¿n un compás giroscópi- 

co Sperry conocido, la  caja  de l g iroscopio e s tá  soportada 

por una e s tru c tu ra  de acoplamiento un iversa l de modo que la  

p rec isión  e s tá t ic a  e s tá  determinada por dos rodamientos de 

eje v e r t ic a l  y dos rodamientos de e je  h o rizo n ta l. Por tan­

to , en e l  giro-compás Sperry, se u t i l i z a  en combinación 

con un servo sistem a, para obtener la  p rec isión  deseada un 

método t a l  que la  carga ap licada a cada rodamiento se anula 

prácticam ente sumergiendo la  caja  del g iroscopio en a ce ite  

y haciendo que la  fuerza ascensional sea igual a l  peso de 

la  caja d e l g iroscopio, un método de elim inación de ia  car­

ga, especialmente de la  carga aplicada a los rodamientos de 

e je  v e r t ic a l  suspendiendo la  caja  de giroscopio por medio 

de una cuerda de piano o elemento parecido, o cualquier
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otro método parecido. Los compases giroscopioos Anschutz o 

sim ila res u t i l iz a n  un método según e l  cual una e sfe ra  que 

contiene en e l l a  dos g iroscopios f lo ta  en un e le c tró l i to  

estando lo s dos giroscopios contenidos en la  e sfe ra  sopor­

tados por dos rodamientos de eje v e r t ic a l  respectivamente 

y asociados e l  uno con e l  o tro  a través de un mecanismo, de 

enlace o parecido de modo que se u t i l iz a n  de cuatro a se is  

rodamientos de bola, y su p ar de f r ic c ió n  no puede se r con­

siderado completamente in s ig n if ic a n te  por lo  que se re f ie re  

a la  p rec is ió n . En concreto, ya que la  p rec isión  e s tá t ic a  

de los compases giroscópicos convencionales no puede esca­

par a la  in flu en c ia  del par de fr ic c ió n  de los rodamien­

tos de bo la, e l  momento angular del giroscopio  u tilizad o  se 

lim ita  naturalm ente y por ran to  no pueden u t i l iz a r s e  g iro s­

copios con un momento angular in fe r io r .  Por consiguiente es 

imposible r e a l iz a r  compases giroscópicos más precisos o más 

económicos que lo s compases giroscópicos ac tu a les . Además, 

en e l método que u t i l i z a  dos giroscopios, so produce igual­

mente un e rro r  e s tá tic o  producido por la  d iferencia  de ve­

locidad de ro tac ión  de los uos g iroscopios (debida a la  d i­

ferencia  del par de fr ic c ió n  de los rodamientos de e je s  gi­

ra to r io s ) .

Además, un oompás g iróseépico Arma-Brown u t i l i  

za un sistem a de soporte de caja de giroscopio  en e l  cual 

la  caja del giroscopio e s tá  sometida a una tracción  en cua­

tro  d irecciones por un b astid o r y cuatro cuerdas de piano y 

e l  conjunto e s tá  sumergido en a ce ite  para que la  fuerza a s- 

censional de la  caja  de giroscopio sea sustancialm ente 

igual a su peso. Este sistema es excelente para no u t i l i ­

zar rodamientos para soportar la  caja  de giroscopio y es un



5

10

15

20

25

30

4 0 5 6 8 4
sistema de orientación  hacia e l  norte  del tip o  en e l  que la  

inc linac ión  del eje de. ro tac ión  del g iroscopio  respecto a 

un plano ho rizon ta l se de tec ta  con la  u til iz a c ió n  de un 

aceleróm etro y se ap lica  a l  giroscopio un par controlado 

por una señal derivada de este  aceleróm etro. Sin embargo, 

este  sistema presenta e l  defecto de que, ya que e l aób'le- 

rómetro e s tá  d ispuesto en e l  lado de sa lid a  de un sefíyo- 

oistema de seguimiento del g iroscopio alrededor del eje 

h o rizo n ta l, un e rro r del servo-mecanismo e jerce  directamen­

te  una influencia, p e rju d ic ia l sobre la  p rec isión  de 3a no­

ción de o rien tación  hacia e l  n o rte .

Por tan to , la  p rec isión  dinámica depende prin ­

cipalmente de un método capaz de impedir e l  error de balan­

ceo y del grado en e l  cual puede e v ita rse  este  e rro r . El 

compás giroscópico Sperry u t i l i z a  un método para impedir e l  

e rro r  de balanceo que consiste  principalm ente en un líqu ido . 

Concretamente e l líqu ido  es indispensable para e l compás 

giroscópico Sperry. El compás giroscópico Anschuebz debe 

obligatoriam ente u t i l i z a r  dos costosos giroscopios para im­

ped ir e l  e rro r de balanceo. El compás giroscópico Arma- 

Brov/n u t i l i z a  un aoelerómetro costoso y e l e rro r  de balan­

ceo se impide elig iendo su constante de tiempo de manera 

que tenga un valor mucho más elevado que e l  periodo de ba­

lanceo del barco, y por tan to  e l  aparato es costoso y es 

necesario  que e l aceleróm etro sea extremadamente seguro.

RESUMEN DEL INVENTO

Por consiguiente, e l  objeto p r in c ip a l de l in ­

vento consiste  en proporcionar un nuevo compás giroscópico

enteramente exento de lo s defectos mencionados más a rr ib a  

que se presentan con lo s  compases gtroscópicos convenció-
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n a le s .

Otro objeto del invento consiste  en proporcionar 

un compás giroscópico en e l que una caja  de giroscopio que 

contiene en e l la  un g iroscopio  e s tá  soportada s in  u t i l i z a r  

rodamientos de bola y por tan to  p resen ta  un par mucho más 

pequeño que lo s aparatos convencionales.

Un objeto suplementario del invento consiste  en 

proporcionar un compás giroscópico sin  aceleróm etro costoso 

y en e l  que un e rro r  del servo sistema no tenga in fluenc ia  

d ire c ta  sobre e l  g iroscopio .

Otro objeto más del invento consiste  en propor­

cionar un compás giroscópico sin  líqu ido  para impedir e l  

e rro r  de balanceo.

Otro objeto más del invento consiste  en propor 

cionar un compás giroscópico en e l  cual se n ecesite  so la­

mente un g iroscopio , que sea de construcción se n c illa , de 

elevada p rec is ió n , de p rec io  económico y ú t i l  para todo t i  

po de barcos.

B3EV3 DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las fig u ras  1 a 3. in c lu s iv e , son unas v is ta s  

en perspec tiva , parcialm ente a b ie r ta s , que representan  unos 

ejemplos de e ste  invento;

Las fig u ras  4 a 6 in c lu s iv e , son diagramas es­

quemáticos destinados a ex p lica r e l  d isp o s itiv o  de detec­

ción de desplazamiento o de desviación y e l  sistema de se­

guimiento u tiliz a d o  en é l;

Las f ig u ras  7, 8 y 10 in c lu s iv e , son diagramas 

esquemáticos que representan  un depósito u tiliz a d o  en e ste  

d isp o sitiv o ;

La fig u ra  $ es un g ráfico  destinado a exp licar
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e l  funcionamiento de l invento;

La fig u ra  11 es un diagrama do fases para ex­

p lic a r  e l funcionamiento del invento;

la s  fig u ras 12 a 15 in c lu s iv e , son diagramas 

esquemáticos que representan unas m odificaciones de un .d is 

p o sitiv o  amortiguador u tiliz a d o  en e l  invento;

La fig u ra  16 es un diagrama esquemático que 

i lu s t r a  un ejemplo de un d isp o sitiv o  de soporte de girosco 

pió u tiliz a d o  en e l invento;

Las fig u ras 17A y 17B son v is ta s  ampliadas de 

la  pa rte  superior y de la  parte  f ro n ta l  que representan un 

ejemplo de un elemento de suspensión u tiliz a d o  en e l  in ­

vento;

La fig u ra  18 rep resen ta  e l  muelle d escrito  en 

la  f ig u ra  17B; y

Las fig u ras  19 y 20 son unas v is ta s  la te ra le s ,  

parcialm ente a b ie rta s , que i lu s tra n  o tros modos de r e a l i ­

zación del invento.

DESCRIPCION DE LOS y ODOS DE REALIZACION PREFERIDOS

En la  f ig u ra  1, e l  número de referenc ia  1 in d i­

ca una caja  de giroscopio que contiene en e l la  un ro to r  de 

giroscopio  que g ira  a gran velocidad, estando dicha caja 

rea lizad a  de manera que sea estanca a  lo s  líq u id o s. El nú 

ñero de refe ren c ia  2 designa un rec ip ien te  t a l  como un depó 

s i to  que contiene la  caja  1 del giroscopio  y la  re fe renc ia  

3 designa un h ilo  de suspensión para soportar ia  caja  1 del 

g iroscopio, estando dicho h i lo  su je to  por su extremidad 

superior en e l  depósito  2 y por su extremidad in fe r io r  en 

la  caja 1 del g iroscopio. Los números de refe renc ia  4N, 4S 

y 5N, 5S id e n tif ic a n  los lados o elementos prim arios y se-
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cundarios de un d isp o s itiv o  d e tec to r de desplazamiento sin  

contacto 6 respectivam ente. Los lados prim arios 4N y 4S 

están  d ispuestos por ejemplo en la  su p e rfic ie  de la  caja  1 

del g iroscopio  en la s  in te rsecc io n es de la  superfic ie  de 

l a  caja 1 del giroscopio con la  prolongación del eje de ro­

tación  d e l g iroscopio , es d e c ir  en los lados no rte  y sur 

del g iroscopio , m ientras que los lados secundarios 5N y 5S 

están  dispuestos en e l  depósito  2 en a lineac ión  con los la  

dos prim arios 4N y 4S. E l numero de re fe ren c ia  7 ind ica  un 

líq u id o  t a l  como a c e ite  de amortiguación de viscosidad e le ­

vada por ejemplo un a c e ite  de s ilic o n a  contenido en e l  de­

pó sito  2. Un par de e je s  ho rizon ta les 8 y 8 ' están  suje­

to s por unas extremidades en e l  depósito 2 en e l ecuador 

del mismo en posiciones perpendiculares a l  e je  de ro tac ión  

del g iroscopio , y están montadas de manera g ira to r ia , por 

sus o tras  extremidades, en los rodamientos 13 y 13' que es­

tán  dispuestos en un a n il lo  h o rizo n ta l 12 alineado con los 

e jes ho rizon ta les 8 y 8 '.  E l número de re fe ren c ia  10 repre 

senta un servo motor de seguimiento h o rizo n ta l que está  

montado en e l  a n i l lo  h o rizo n ta l 12. Un engranaje horizon­

t a l  9 e s tá  montado en uno de los e je s  ho rizo n ta les , por 

ejemplo e l  e je  8 y se acopla con un piñón h o rizo n ta l 11 su- 

joro en e l  eje g ira to r io  del servo motor 10. Unos e je s  de 

acoplamiento un iversa l 14, 14' están  montados en e l  a n il lo  

h o rizo n ta l 12 en posiciones perpendiculares respecto a lo s 

rodamientos 13 y 13' de e je  ho rizon ta l mencionados más arrjt 

ba, y e sto s  e je s  de acoplamiento un iversal 14 y 14' están 

soportados de manera g ira to r ia  por los rodamientos de aco­

piamiento un iversa l 15 y 15' dispuestos en un a n il lo  de se­

guimiento 1 6 , alineados con los e je s  14 y 14' respec tiva -
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mente. Los e je s  de seguimiento 17 y 17' están  sujetos por 

unas extremidades en la ..parte  in fe r io r  y en la  parte  supe­

r io r  del a n il lo  do seguimiento 16 y sus extremidades l ib re s  

están in troducidas de manera que puedan g ira r  en los roda­

mientos 25 y 25' de e je s  do seguimiento dispuestos en ,una 

b itáco ra  24 en la s  posiciones correspondientes. Un engra­

naje de acimut 21 e s tá  montado en uno de los e jes de segui­

miento, concretamente en este  ejemplo e l eje 17. El núme­

ro de re fe renc ia  19 designa un servo motor de seguimiento 

de acimut montado en la  b itáco ra  24, y un piñón 20 de ac i­

mut su je to  en e l  e je  g ira to r io  del servo motor 19, que se 

acopla con e l engranaje de acimut 21. .01 número de re fe ­

rencia  22 ind ica  una rosa de los v ientos su je ta  en e l eje 

de seguimiento 17 '. El número de re fe ren c ia  23 representa 

una p laca de lín e a  de re fe ren c ia  d ispuesta  en la  parte  su­

p e rio r  de la  b itáco ra  24 en asociación  con la  rosa de los 

v ientos 22. El rumbo d e l barco equipado con e l compás g i­

roscopio o puede lee rse  examinando la  combinación de la  l í ­

nea de re fe ren c ia  26 trazada en la  p laca 23 en e l  centro de 

la  misma, y de la  rosa de los v ientos 22.

Las fig u ras  2 y 3 i lu s tr a n  otros ejemplos del 

invento, en los cuales los mismos números de refe renc ia  

que los que se u t i l iz a n  en la  f ig u ra  1 designan los mismos 

elementos.

En e l  ejemplo de la  f ig u ra  2, la s  posiciones de 

f i ja c ió n  de los e je s  de acoplamiento un iversal 14 y 14' y 

de los e je s  ho rizon tales 8 y 8 ' en e l a n il lo  ho rizon ta l 12 

de l ejemplo de la  f ig u ra  1, están  in v e rtid a s . En e l ejem­

plo  de la  f ig u ra  1, los e je s  ho rizon tales 8 y 8 ' se ex tien­

den a p a r t i r  de l depósito  2 y se acoplan con e l  a n il lo  ho-

-  9 -  ^
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r iz o n ta l  12, m ientras que en e l  ejemplo de la  fig u ra  2, lo s 

e je s  de acoplamiento un iversa l 14 y 14' se extienden a par­

t i r  de l depósito  2 paralelam ente a l  e je  de ro tac ión  y es­

tán  unidos a l  a n il lo  h o rizo n ta l 12 míen 'r a s  que los e je s  

ho rizon ta les 8 y 8 ' están  unidos a l  a n i l lo  de seguimiento 

16, en unaspoá.oionos separadas de los e je s  de acoplamiento 

un iversa l 14, 14' por un ángulo de 90°. Al mismo tiempo 

e l  servo motor 10 de seguimiento h o rizo n ta l e s tá  igualmente 

su je to  en e l  a n il lo  de seguimiento 16 y su ro tac ión  se trans 

mito en prim er lugar a l  a n il lo  h o rizo n ta l 12 por medio del 

engranaje h o rizo n ta l 9 y a continuación por medio de los 

e je s  de acoplamiento un iv ersa l 14 y 14' para hacer g ira r  e l  

depósito 2, asegurando a s í  la  operación de seguimiento ho­

r iz o n ta l .

En e l  ejemplo de la  fig u ra  3, los e je s  horizon­

ta le s  8 y 8 ' su je tos en e l depósito 2 están  directamente 

acoplados de manera g ira to r ia  con e l  a n il lo  de seguimiento 

16 por medio de los c o jin e te s  13 y 13' de eje ho rizon ta l.

El a n il lo  do seguimiento 16 e s tá  acoplado por medio de los 

rodamientos de eje de seguimiento 25 y 25' a un acoplamien­

to  un iversa l de cabeceo 36 que es tá  d ispuesto  de manera g i­

ra to r ia  en e l  e x te rio r  del a n il lo  de seguimiento 16 por me­

dio  de lo s  e je s  de seguimiento 17 y 1 7 '. E l acoplamiento 

un iv ersa l de cabeceo 36 tiene unos e je s  de cabeceo 34 y 34' 

en posiciones separadas de los e je s  de seguimiento 17 y 17' 

por un ángulo de 90°, y los e je s  de cabeceo 34 y 34' están  

acoplados de manera g ira to r ia  con los rodamientos de eje  de 

cabeceo 35 y 35' dispuestos en un acoplamiento un iversa l de 

balanceo 33 on la s  posiciones correspondientes, estando e l  

acoplamiento un iversal uo balanceo 33 situado on ol e x to rio r
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del acoplamiento un iversa l de cabeceo 36. E l acoplamiento 

un iversal de balanceo 33- tien e  unos e je s  de balanceo 37 y 

37' en posiciones separadas de lo s e je s  de cabeceo 34 y 34' 

por un ángulo de 90° y esto s  e jes 37 y 37' están acoplados 

de manera g ira to r ia  con los rodamientos de eje  de balanceo 

38 y 33' dispuestos en la  b itáco ra  24. Las demás construc­

ciones son la s  mismas que en los ejemplos de la s  figu ras 1

y 2.

Haciendo ahora rcforoncia  a la s  figuras 4 y 5, 

se dara una descripción de un ejemplo concreto del d isposi­

tiv o  d e tec to r de desplazamiento s in  contacto 6 mencionado 

más a rr ib a . La fig u ra  4 rep resen ta  e l  par de lados N (nor­

te ) .  Según se represen ta  en e s ta  f ig u ra , e l  lado prim ario 

4N es una bobina y su devanado es tá  situado en un plano per­

pendicular a l  e je  de ro tac ión  del g iroscopio y usualmente 

e s ta  bobina se excita  por medio de co rrien te  a lte rn a  producá 

da por una fuente PS u til iz a d a  para energ izar e l  giroscopio, 

que establece unos campos magnéticos a lte m o s  representados 

por la s  flechas interrum pidas y a ^ ,. E l lado secunda­

r io  5N e s tá  constitu ido  por cuatro bobinas rectangulares 5N'.V, 

5N3, 5HU y 5NL, y s i  par de bobinas 5NW y 5NE están dispues­

ta s  la  una a l  lado de la  o tra  m ientras que e l  otro par de bo­

binas 5NL y 5NU están  d ispuestas la  una encima de la  o tra .

L03 comienzos de la s  bobinas del par de bobinas 5NW y 5N3 a s í 

como los comienzos del otro par de bobinas 5NU y 5NL están 

interoonectados. Suponiendo que la  bobina 4N del lado p r i­

mario es decir de la  caja  1 del g iroscopio , e stá  situada en 

e l  centro  de la  bobina 5N del lado secundario, es d e c ir  del 

depósito  2, un f lu jo  magnético producido por la  bobina prima­

r ia  4N a tra v ie sa  la s  bobinas secundarias 5NW, 5NE, 5NU y 5NL
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induciendo una tensión  correspondiente en cada una de e l la s .  

Sin embargo, e l  f lu jo  magnético en cada bobina secundaria 

es sustancialm ente ig u a l a l  de la s  demás bobinas y los res 

pectivos pares de bobinas están  conectados de manera d ife ­

re n c ia l  t a l  y como se ha d e sc rito  más a rr ib a  de modo que no 

se obtiene tensión  alguna en sus term inales de s a l id a -2-1 y 

2-2. Suponiendo que la  bobina prim aria 4N se desplace ha­

c ia  e l  e s te  (indicado por S en la  f ig u ra ) e l  f lu jo  sngnético 

que a tra v ie sa  la  bobina 5NE aumenta, m ientras que e l f lu jo  

que a tra v ie sa  la  bobina 5NY/ disminuye, de modo que se ob­

tiene  una tensión  en e l term inal de sa lid a  2-1 y ninguna 

tensión  en e l term inal 2-2. Sin embargo, cuando la  bobina 

prim aria 4N se desplaza hacia e l  oeste (indicado por V/ en 

la  f ig u ra ) la  tensión  inducida de la  bobina 5NW aumente, mien 

t r a s  que la  de la  bobina 5NE disminuye, produciendo en e l  

term inal de sa lid a  2-1 una tensión  de fase  opuesta a l a  que 

se obtiene cuando la  bobina prim aria 4N se desplaza hacia 

e l  e s te . En t a l  ca3c, ya que la s  bobinas 5NU y 5NL están  

d ispuestas en sentido v e r t ic a l ,  no se obtiene tensión  algu­

na en e l  term inal de sa lid a  2-2 como en e l  caso a n te r io r .

Sin embargo, en respuesta  a l  desplazamiento v e r t ic a l  de la  

bobina prim aria 4N se inducen tensiones iguales en la s  bo­

b inas 5NW y 5NE d ispuestas la  una a l  lado de la  o tra , pero 

se induce una tensión  desigual en la  d irección  v e r t ic a l ,  de 

modo que se obtiene una tensión  de sa lid a  en e l  term inal de 

sa lid a  2-2. Por tan to , con la  construcción representada en 

la  f ig u ra  4, es posible d e te c ta r  e l  desplazamiento de la  

ca ja  1 del giroscopio en e l sentido  e s te -o e s te , y en la  

d irección  v e r t ic a l  respecto  a l  depósito 2 en la  extremidad 

n o rte .
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La fig u ra  5 i lu s t r a  un d isp o sitiv o  para d e te c ta r  

e l  desplazamiento dt? la  caja  del g iroscopio  solamente en la  

d irección  e s te -o e s te , estando dicha caja 1 del giroscopio 

v is ta  por encima. En concreto, e l  d isp o sitiv o  de tec to r de 

desplazamiento s in  contacto dispuesto  en e l  lado sur e s tá  

constitu ido  por la  bobina prim aria 4S y la s  bobinas secun­

darias 5SE y 5SW. Cuando la  caja  1 del giroscopio se des­

plaza hacia e l  e s te , e l  f lu jo  magnético que a tra v ie s a .la  

bobina 5SE aumenta y e l  f lu jo  que a tra v ie sa  la  bobina 5SW 

disminuye, lo  que da lugar a una tensión  en tre  los term i­

nales 3-1? y la  fase  de e s ta  tensión  en la  misma que entre  

los term inales 2-1 de la s  bobinas 5NW y 5NE. Además, ya 

que la s  bobinas 5SE; 5SW y 5NE, 5NW están interconectadas de 

manera d ife re n c ia l según se rep resen ta  en la  figu ra  5, no 

se produce tensión alguna en tre  los term inales de sa lid a  

3-2 en respuesta  a l  desplazamiento de la  caja 1 del g iros­

copio en la  d irección  e s te -o e s te , pero cuando la  caja  1 del 

giroscopio  g ira  aqrededor de un e je  v e r t ic a l  0 (perpendicu­

l a r  a l  plano del dibujo) se produce una tensión de sa lid a  

con inversión  de fase  de 180° en tre  lo s texmihales 3-2, se - 

gín la  d irección  de g iro  de la  ca ja  1 del g iroscopio. Esta 

tensión de sa lid a  se ap lica  a un devanado de con tro l del 

servo motor de acimut 19 a través de un am plificador 30 de 

servo motor (que puede se r om itido). La ro tac ión  del servo 

motor 19 se transm ite a l  depósito 2 por e l  piñón de acimut 

20, e l  engranaje de acimut 21, e l  a n il lo  de seguimiento 16 

y e l  a n il lo  ho rizon ta l 12 para co n tro la r e l  depósito 2 de 

t a l  manera que se anule la  desviación angular en tre  el depó­

s i to  2 y la  caja  1 del giroscopio alrededor del e je  v e r t ic a l  

0 mencionado más a rr ib a . Concretamente, cualquiera que sea
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e l  acimut en e l  que se s itú e  la  caja 1 del g iroscopio, e l 

servo sistem a impide completamente que e l  alambre de suspen 

sión 3 se tuerza  e impide que se aplique cualqu ier fuerza 

externa perturbadora procedente d e l alambre de suspensión 

3 a l  giroscopio  alrededor del e je  v e r t ic a l .  En la  f ig u ra  

5, e l  número de re fe ren c ia  3-3 ind ica  mi generador de ssüal 

co rrec to r de e rro r , que produce una tensión  que correspon­

de a la  velocidad o l a t i tu d  del barco que da lugar a l  des­

plazamiento angular correspondiente del sistem a de segui­

miento, por medio del cual se tuerce e l  h ilo  de suspensión 

3 para a p lic a r  un par de ro tac ión  a l  g iroscopio  alrededor 

de su eje  v e r t ic a l ,  corrigiendo a s í e l  error.

La fig u ra  6 i lu s t r a  un sistem a de seguimiento 

h o rizo n ta l, en e l  cual la s  bobinas 5NU, 5NL y 5SU, 5SL de 

los lados secundarios 5N y 5S están  igualmente interconec­

tadas de manera d ife re n c ia l  como en e l caso a n te r io r , de 

modo que no se produzca tensión  de sa lid a  alguna en tre  los 

term inales 4-1 de la s  bobinas 5NU y 5NL en respuesta  a l  mo 

vlmiento v e r t ic a l  de la  caja  1 del giroscopio  respecto a l  

depósito  2, pero obteniéndose una tensión  en tre  los term i­

na les 4-1 en respuesta  a l  movimiento angular de 3a caja  1 

del g iroscopio  alrededor de un e je  h o rizo n ta l y aplicándo­

se la  tensión  obtenida directam ente, o a trav és de un am­

p lif ic a d o r  31 de servo motor, a un devanado de con tro l dol 

servo motor 10 de seguimiento h o rizo n ta l. La ro tac ión  del 

servo motor 10 de seguimiento ho rizo n ta l se transm ito por 

e l  pifión ho rizon ta l 11 y e l  engranaje h o rizo n ta l 9 a l  de­

p ó sito  2 para hacerlo  g ira r ,  reduciendo a cero la  desvia­

ción angular en tre  e l  depósito 2 y la  ca ja  1 del g irosco­

p io .
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La fig u ra  7 rep resen ta  esquemáticamente el 

in te r io r  del depósito  2. en e l caso en que la  extremidad A 

orientada hacia e l  norte  (d ispuesta  en la  caja  1 del g iros 

copio) de la  prolongación del e je  de ro tac ión  del girosco- 

5 p ió  contenido en la  caja  1 del giroscopio e stá  inclinada

formando un ángulo 9 respecto a un plano ho rizo n ta l H-H'.

En la  f ig u ra , la  re fe ren c ia  0  ̂ ind ica  e l  centro de gravedad 

de la  ca ja  1 del giroscopio , Q e l punto de acoplamiento del 

alambre de suspensión 3 con la  caja  1 del g iroscopio, P e l 

10 punto de acoplamiento del alambre de suspensión 3 con e l

depósito 2, y Og e l  centro del depósito 2. Supongamos que 

e l  eje de rotación del ro to r  del g iroscopio  contenido en la  

caja 1 del giroscopio es ho rizon ta l (9 = 0), 0  ̂ y 0^ coin­

ciden e l  uno con e l o tro . La re fe ren c ia  A designa la  ex- 

15 trem ida! orientada hacia e l  norte  y B un punto de la  caja

1 del giroscopio diametralmcnte opuesto a la  extremidad A 

orientada hacia e l  n o rte , y Al. y B^ unos puntos del depósi­

to  2 que corresponden a A y B. Ya que e l  alambre de suspen 

sión 3 tien e  en la  p rá c tic a  una rig id ez  que perm ite un c ie r

20 to  grado de flex ión , forma una curva como se ind ica  por me­

dio de la  lín ea  interrum pida en la  f ig u ra . Por consiguien­

te ,  e l  grado de movimiento a x ia l (O ^^O ^) de la  caja  1 

del g iroscopio  con re lac ió n  a l  depósito  2 disminuye muy poco 

pero, en la  p rá c tic a , e s ta  in flu en c ia  es muy pequeña de modo 

25 que la  descripción que sigue puede hacerse suponiendo que e l

alambre de suspensión 3 es completamente f le x ib le . Tal y co 

mo se ha dicho más a rr ib a , lo s  puntos Al. y del depósito

2 y lo s puntos A y B de la  caja  1 del giroscopio se mantienen 

alineados los unos con los otros g rac ias a l  funcionamiento

30 de l servo sistema, y por tan to  e l depósito  2 se in c lin a  igual
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mente de un ángulo O respecto  a l  plano ho rizo n ta l H-H' como 

es e l  caso con la  caja  1. del g iroscopio . Suponiendo que no 

e x is ta  ninguna acelerac ión  externa, ninguna fuerza externa 

actúa en la  d irección  del eje de g iro  de la  caja 1 de l g iros 

copio, de modo que e l  alambre de suspensión 3 se a lin ea  con 

la  v e r t ic a l .  Si se rep resen ta  por T la  fuerza  de tracción  

ap licada a l  alambre de suspensión 3, y s i  se llama mg e l  

peso re s id u a l de la  ca ja  1 del g iroscopio salvo la  fuerza 

ascensional que experimenta debido áLlíquido de amortigua­

ción 7, la  fuerza de tracc ión  T del alambre de suspensión 

3* proporciona alrededor del punto 0  ̂ e l  s igu ien te  momento M: 

1.1 = Tr sen Q = mg r  sen 9

y este  momento se a p lic a  como par a l  giroscopio alrededor de 

su e je  ho rizon ta l (que pasa por e l  punto 0^ y perpendicular 

a l  d ibu jo ). En e s te  caso, r  rep resen ta  la  d is tan c ia  entre  a! 

centro 0  ̂ de gravedad de la  caja  1 del g iroscopio y e l pun­

to  de acoplamiento Q del alambre de suspensión 3 con la  caja 

1 del g iroscopio , según se represen ta  en l a  f ig u ra . En con­

cre to , también con esto  método un par proporcional a la  in ­

c linac ión  del e je  de ro tac ión  sobro e l plano h o rizo n ta l pue­

de a p lica rse  a l  giroscopio  a lrededor de su eje  ho rizon ta l 

exactamente de la  misma manera que en e l  caso de los compa­

ses giroscópicos convencionales, de modo que se puede obte- 

mer un compás giroscópico elig iendo  la  d is ta n c ia  r ,  la  masa 

re s id u a l mg y e l  momento angular del g iroscopio , y e lig ie n ­

do ol periodo de su movimiento de o rien tación  hacia e l  norte  

en la  gama inclu ida  en tre  varias docenas de minutos y cien 

y v a ria s  decenas do minutos. En la  p rá c tic a , esto  es equi­

valen te  a una d is tan c ia  r  un poco más la rg a  que la  d is tan c ia  

p rá c tic a  entre  0  ̂ y Q, debido a la  rig idez  de flex ión  del
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405684
alambre de suspensión 3.

En lo  que antecede se ba d e sc rito  la  acción de 

o rien tación  hacia e l  norte  del compás giroscopioo del inven­

to  pero, a l  mismo tiempo, se n ecesita  que e l  aparato en 

cuestión  no produzca e rro r  de balanceo ninguno en respuesta  

a una aceleración  ho rizo n ta l periód ica  t a i  como el balanceo, 

e l  cabeceo o movimiento parecido del barco es decir se.nece­

s i t a  que e l aparato e s té  dotado de la  llamada c a ra c te r ís t i ­

ca de corte  elevada s a t is fa c to r ia  (c a ra c te r ís t ic a  de paso 

b a jo ).

La fig u ra  8 rep resen ta  e l  caso en e l  cual la  ace­

le rac ió n  h o rizo n ta l odH ha actuado sobre e l giroscopio en 

su estado de descanso, viéndose e l in te r io r  del depósito 2 

desde e l  lado  oeste . Se supondrá que la s  lín eas  A y B del 

eje de ro tac ión  del g iroscopio en la  caja  1 del giroscopio 

están sustancialm ente alineadas con e l  plano horizon tal H-H' 

y e l  meridiano. La aceleración  h o rizo n ta l <X-H es debida a l  

balanceo y/o a l  cabeceo del barco o cualqu ier movimiento aná 

logo. Supongamos que su magnitud cambie de manera sinusoidal 

oon e l  transcurso  del tiempo. Las componentes n o rte -su r y 

e s te -o este  de la  ace lerac ión  h o rizo n ta l °(H se designan res 

pectivamente por &( N y o(E, según se rep resen ta  en la  figu­

ra  9. Si la  ace leración  ho rizon tal o^H v aría  con periodos 

muy largos en e l  caso de la  fig u ra  8, la  caja 1 del g iros­

copio sigue fielm ente la  aceleración  n o rte -su r  c<N y un án­

gulo 5 formado por e l alambre de suspensión 3 con la  lín ea  

v e r t ic a l  V-V', r e a liz a  e l  movimiento s inuso ida l en e l depó­

s i to  2 de manera que coincida siempre con un ángulo 2 /forma 

do por la  componente de aceleración  n o rte -su r  o(N y la  ace­

le rac ió n  de la  gravedad g. En e s te  caso igualmente, l a  fu er



5

10

15

20

25

30

18 -

za de tracc ió n  T del alambre de suspensión 3 ap lica  un par M 

(M = Tr sen <3*= Tr s e n .^  = mgr. <^N = mr <̂ .N) a l  girosco-
g

p ió  alrededor de su e je  ho rizo n ta l (que pasa por e l  punto 0  ̂

y que es perpendicular a l  plano d e l d ibu jo ). Esto no produ 

ce ningún e rro r  en e l g iroscopio, ya que la  aceleración  o(,N 

cambia solo periódicamente respecto a l  tiempo.

La fig u ra  10 rep resen ta  e l g iro sco p io 'v is to  

desde e l  lado su r, sometido a la  ace lerac ión  horisontalA H .

El depósito  2 e s tá  construido como un péndulo más pesado en 

su p a rte  in fe r io r  y que g ira  alrededor de ios e je s  de aco­

plamiento un iversa l 14 y 14' rep resen tados'en  la  f ig u ra  1. 

Además, e l periodo de este sistema pendular es usualmente de 

1 a 2 segundos y es mucho más corto  que e l  periodo de balan­

ceo del barco de modo que tan to  e l  alambre de suspensión 3 

como e l depósito  2 o sc ilen  periódicamente en la  d irección  

re su lta n te  de la  ace le rac ión  e s te -o es te  o(B y de la  acele­

rac ión  de la  gravedad g y, como resu ltado  de e llo , e l  e je  

h o rizo n ta l W E' se in c lin a  también de manera periód ica .

Es d e c ir  que cuando la  ace leración  h o r i z o n t a l en e l  cua­

drante NE de la  f ig u ra  9, e l  par indicado por en la  figu­

ra  11 actúa sobre e l g iroscopio y cuando la  aceleración  

e s tá  en e l  cuadrante WS, e l  par Mg es e l  que actúa sobre e l  

g iroscopio . Por tan to , e l  par My permanece alrededor del 

e je  v e r t ic a l  durante un periodo produciendo un e rro r  en e l  

g iroscopio  (e rro r  de balanceo).

¡.'o hocho, o l periodo do la  ace lerac ión  o sc ila to r ia  

re a l  do oasi todos los barcos ex is ten te s  es de v a ria s  vacos 

20 segundos o del mismo orden de Kngnituid y la  caja  1 del 

g iroscopio  a s í como e l a l  mbre de suspensión 3 forman un pón 

dulo simple respecto a la  d irección  n o rte -su r  de modo que la
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caja  1 del giroscopio  no puede responder a ana aceleración  

ho rizon ta l que tenga un periodo más corto  que e l  periodo 

l ib re  de este  sistema pendular como mínimo, y es muy impor 

tan te  que e l  movimiento de la  caja  1 del giroscopio en la  di 

rección n o rte -su r respecto  a l  depósito  2 sea extremadamente 

lim itado por la  re s is te n c ia  debida a la  viscosidad d e l 'a c e i­

te  de amortiguación 7 sobre la  caja 1 del giroscopio.. .Supon 

gamos que e l  centro  de la  fuerza debida a la  viscosidad- 

ap licada a la  caja 1 d e l giroscopio coincide con e l  centro 

de gravedad 0^. Por tan to , la  caja  1 del giroscopio y e l  

depósito  2 se desplazan sustancialm ente como una e s tru c tu ra  

u n ita r ia  (es decir que 0g y 0  ̂ coinciden e l  uno con e l  otro), 

en respuesta  a la  ace leración  h o rizo n ta l periód ica  °(N debi­

da a l  movimiento de balanceo normalmente posible del barco, 

y e l  ángulo 0" de la  f ig u ra  8 es sustancialm ente nulo, de 

modo que la  fuerza de tracc ión  T del alambre de suspensión 

3 no produce ningún momento de fuerza  alrededor del e je  ho­

r iz o n ta l  0.j y por tan to  no se produce e l  llamado e rro r  de 

balanceo. La viscosidad del a c e ite  amortiguador 7 puede ele 

g irse  de manera que no e je rza  sustancialm ente ninguna influen  

cia  sobre la  aceleración  con periodo largo  t a l  como e l perio  

do de orien tación  hacia e l  norte  (por ejemplo 84 minutos 

aproximadamente) del compás giroscópico, e tc . ,  y no se pro­

duce ninguna perturbación en la  acción de orientación  hacia 

e l  n o rte .

So hará ahora una descripción  de un d isposi­

tiv o  amortiguador del compás giroscópico del invento. El 

p rin c ip io  básico de l d isp o sitiv o  amortiguador consiste  en 

que e l  par proporcional a la  in c lin ac ió n  del e je  de ro ta ­

ción d e l giroscopio sobre e l plano h o rizon ta l se ap lica  a l
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girosoopio a lrededor de su eje  v e r t ic a l ,  habiendo sido ya 

u til iz a d o  es te  p rin c ip io  en numerosos compases giroscópicos 

convencionales. El d isp o sitiv o  amortiguador del invento se 

r e f ie re  a unos medios que permiten l le v a r  a la  p rác tic a  es­

te  p rin c ip io . Cuando e l  eje de ro tac ión  del compás g iros­

copio o construido según lo  que se ha d e sc rito  más a rr ib a  con 

re lac ió n  a la s  f ig u ras  1 a 7 se in c lin a  sobre e l plano ho­

r iz o n ta l  H-H' formando un ángulo 3, e l  depósito 2 se in c l i ­

na también debido a la  acción del sistem a de seguimiento 

h o rizo n ta l en e l  mismo ángulo 0 que e l  giroscopio en la  ca­

ja  1 del g iroscopio, y la  caja  1 del giroscopio se desplaza 

en la  d is tan c ia  Og -  0  ̂ = ^  en la  d irección  de B' hasta  que 

e l  alambre de suspensión 3 llegue a co in c id ir  con la  l ín e a  

v e r t ic a l  quedándose e s tac io n a ria  en e s te  momento la  ca ja  1 

del g iroscopio . En o tras  pa labras, e l  ángalo de in c lin a ­

ción -0 de l g iroscopio y e l  grado de movimiento ^  de la  ca­

ja  1 del giroscopio  en la  d irección  de l e je  de ro tac ión  res¡ 

pecto a l  depósito  2 están  completamente adaptados e l  uno a l  

o tro . Por consiguiente, puede obtenerse una acción deamor­

tiguación  mediante la  detección e lé c tr ic a  del grado del mo­

vimiento mediante la  o rien tación  de la  posición  de se­

guimiento d e l sistem a de seguimiento v e r t ic a l  de acuerdo con 

la  cantidad detectada y torciendo e l alambre de suspensión 

3.

La fig u ra  12 i lu s t r a  un modo de rea lizac ió n  

concreto del invento aplicándose e l  p rin c ip io  que antecede 

a l  ejemplo de la  f ig u ra  5. En e l presen te  modo de re a liz a ­

ción, dos bobinas 14-2 y 14-3 están  d ispuestas ad ic ional­

mente en los lados no rte  y sur de la s  bobinas secundarias 

5N y 5S del d isp o sitiv o  d e tec to r de desplazamiento s in  con-



21

tac to  6 do ta l  manera que la s  caras de I 03 c a rre te s  de la s  

bobinas 14-2 y 14-3 puedan s itu a rse  paralelam ente a los 

dos pares do bobinas 5NE, 5N"/ y 5SE, 5SV/. Las bobinas 14-2 

y 14-3 están in terconectadas de manera d ife ren c ia l y sus 

5 extremidades de sa lid a  14-1 están conectadas aditivamente

a lo s te m in a le s  de señal 3-2 del sistema do seguimiento'^ 

v e r t ic a l  y conectadas a continuación a l  devanado de con tro l 

del servo motor de acimut 19 a trav és del am plificador^30 

del servo motor. 3n t a l  caso, e l  sistema de seguimiento 

10 v e r t ic a l  produce un e rro r  de servo mecanismo que correspqn

de a una tensión de señal en tre  lo s term inales 14-1 que.es 

proporcional a % , proporcionando un desplazamiento angular 

de acimut en tre  e l  depósito  2 de Ha ca ja  1 del giroscopio 

que corresponde a la  señal en tre  lo s term inales 14-1. Por 

15 consiguiente, e l  alambre de suspensión 3 se tuerce propor­

cionalmente a ^  y ya que e s ta  fuerza  de to rs ión  es propor­

c ional a <2, , es proporciónala! ángulo de inclinación  -0 del 

e je  de ro tac ión  del g iroscopio, y por tan to  es posible ap li 

car a l  giroscopio un e fecto  de amortiguación.

20 La f ig u ra  13 represen ta  otro modo de re a liz a ­

ción del d isp o sitiv o  amortiguador de acuerdo con e l  inven­

to , en e l  cual, además de la s  bobinas prim arias 4N y 4S 

del d isp o sitiv o  de tec to r de desplazamiento sin  contacto 6, 

se u t i l i z a  otro par de bobinas prim arias 4E y 4W en los la -  

2$ dos e s te  y oeste de la  caja 1 de giroscopio , o tras bobinas

secundarias 5EN, 5ES y 5WN, 5WS en e l  depósito 2 en posi­

ciones que corresponden a la s  bobinas prim aria 43 y 4Y/, y 

la s  bobinas 5BN y 53 S en e l  lado e s te  y 5WN y 5V/S en e l  

lado oeste están conectadas de manera d ife re n c ia l re sp e c ti­

vamente. Por tan to , en e l  caso en e l cual la  caja 1 del30
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giroscopio g ira  alrededor del'' e je  v e r t ic a l  con re lación  a l  

depósito 2, se obtiene..una señal de tensión  en los termi­

n a les  de sa lid a  15-1 de la s  bobinas mencionadas más a r r i ­

ba y e s ta  serial de tensión  se ap lica  a l  devanado de con­

t r o l  d e l servo motor 19 de seguimiento v e r t ic a l  por medio 

del am plificador de servo motor 30, constituyendo a s í  e l  

sistem a de seguimiento v e r t ic a l .  M ientras tan to , la s  ten­

siones debidas a l  movimiento de la  caja  1 del giroscopio 

en la  d irección  n o rte -su r  respecto a l  depósito  2 se obtie­

nen en los term inales de sa lid a  d ife re n c ia l  de la s  bobinas 

5EN y 5ES del lado este  y de la s  bobinas 5WN y 5WS del lado 

oeste respectivam ente, de modo que cuando se u til iz a n  la s  

tensiones de la s  bobinas 5WS y 5WN, se obtiene una tensión 

que corresponde a ^  en la  f ig u ra  7 (es d ec ir correspondien 

te  a l  ángulo de inc lin ac ió n  9 del giroscopio) en tre  ambas 

extremidades 15-3 de un d iv iso r de ten sión  15-2. Por con­

sigu ien te , aplicando e s ta  tensión a trav és  del d iv iso r de 

tensión  15-2 a l  term inal de sa lid a  15-1 mencionado más a r r i  

ba para co n tro la r e l  servo motor 19 a través del am plifica­

dor 30 de servo motor, e l  alambre de suspensión 3 se tuerce 

de acuerdo c o n ^  para proporcionar la  acción de amortigua­

ción. Naturalmente, es posible  obtener una señal de ten­

sión añadiendo la s  tensiones generadas por la s  bobinas 5WN 

y 5'VS a s í  como la s  de la s  bobinas 5EN, y 5ES por medio de 

un am plificador operacional, un transform ador o elemento 

parecido y e s ta s  tensiones se añaden a la  entrada del am­

p lif ic a d o r  de servo motor después de se r a justadas por un 

d iv iso r de tensión  o elemento parecido según la s  necesidades, 

t a l  y como se d e sc rib irá  más adelante con re lac ión  a la  f i ­

gura 15. Huelga decir que e ste  método tiene una mejor p re-
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La fig u ra  14 i lu s t r a  otro modo de rea lizac ió n  

del d isp o sitiv o  amortiguador do acuerdo con e l invento, en 

e l  cual e l  número de v u e ltas  por ejemplo de la s  bobinas del 

5 lado este  5NE y 5SE del d isp o sitiv o  d e tec to r de desplaza­

miento s in  contacto 6 para e l  seguimiento de acimut (o v e r t í  

cal) de l ejemplo de la  f ig u ra  3 se e lige  de modo que sea. in  

f e r io r  a l  número de vue ltas de la s  bobinas 5NW y 5SW del la  

do oeste. Incluso s i  los números de v u e ltas  de la s  bobinas 

10 de los lados esto y oeste son d ife re n te s  e l  uno del otro oo

mo se ha mencionado más a rr ib a , la s  bobinas de ambos lados 

están  in terconectadas de manera d ife re n c ia l  y e s tas  bobinas 

están  además conectadas la s  unas con la s  o tras de manera d i 

fe re n c ia l. Esta d isposic ión  es exactamente equivalente a 

15  la  de la s  bobinas 5SE y 5NE y la s  bobinas 5SW y 5NW.están

conectadas diferencialm ente la  una con la  o tra  respectiva­

mente y a continuación la s  bobinas del lado este  y la s  del 

lado oeste están  conectadas diferencialm ente la s  unas con 

la s  o tra s . Si los in te rv a lo s  en tre  la s  bobinas prim arias 

20 y secundarias del d isp o sitiv o  de tec to r de desplazamiento

n o rte -su r  son iguales en los lados norte  y sur, en e s te  caso 

la  posición de seguimiento es exactamente la  misma que s i 

lo s  números de vue ltas de la s  bobinas fuesen iguales los 

unos a los otros y no se producirá v o lta je  en tre  los term i- 

25 nales de sa lid a  1 6 - 1  m ientras e l  e je  de ro tación  de la  caja

1 del giroscopio y una l ín e a  que une los centros de la s  bo­

b inas secundarias permanezcan p a ra le lo s  e l uno con la  o tra . 

De hecho, cuando los in te rv a lo s  en tre  la s  bobinas prim arias 

y secundarias son d ife re n te s  en lo s  lados norte  y sur, por 

ejemplo cuando e l  lado sur baja  y la  caja  1 del giroscopio30
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se desplaza en ^  en la  d irección  sur respecto  a l  depósito

2, e l  in te rv a lo  en tre  la s  bobinas en e l  lado  sur viene a se r

más estrecho  que en e l  lado n o rte , y l a  tensión  inducida en

la s  bobinas del lado su r aumenta en comparación con la  del

lado n o rte . Ya que e l  número de v u e lta s  de la s  bobinas del

lado oeste es superio r a la  de la s  bobinas de lado e s te , la

sa lid a  d ife re n c ia l  de la s  bobinas 5N'.7 y 5SW del lado .oeste* *
*  *  +  *

pasa a se r  superior a la  de la s  bobinas del lado e s te  y ,

por consiguiente, una d irección  en la  cual e l  acoplamiento

electrom agnético en tre  la  bobina 5SW que produce la  tensión
* %

de sa lid a  más im portante y la  bobina prim aria  4S disminuye, 

es d e c ir  una posición en la  cual e l  depósito  2 se desplaza 

hacia  a rr ib a  (hacia  la  derecha) en un c ie r to  ángulo 'respec­

to a la  caja  1 del g iroscopio , pasa a se r  un nuevo púbto de 

seguimiento. En concreto, e s te  método proporciona también 

una acción amortiguadora como en los dos ejemplos an te rio ­

re s . En lo s  ejemplos que anteceden se u t i l iz a n  lo s am plifi 

cadores de servo motor 30 y 31 pero cuando la  sa lid a  del 

d isp o sitiv o  d e tec to r de desplazamiento sin  contacto 6 es su 

ficientem ente importante y la  re lac ió n  de engranajes es ele 

vada y e l  motor puede ten e r pequeñas dimensiones, no se ne­

c es itan  siempre los am plificadores de servo motor 30 y 31 y 

e l  d isp o sitiv o  d e tec to r de desplazamiento sin  contacto 6 

puede co n tro la r directam ente e l  motor en algsmos casos.

La fig u ra  15 represen ta  o tro  modo de re a liz a ­

ción de l d isp o sitiv o  de amortiguación del invento. En este  

ejemplo, los elementos luminosos 4N1, 4S1, 4E1 y 4W1, por 

ejemplo diodos lum iniscentes o parecidos se sitúan  en la  ca­

ja  1 del g iroscopio en posiciones e s te ,  oeste, norte  y sur 

en lugar de la s  bobinas prim arias mencionadas más a rr ib a  4N,
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4S, 4B y 4W y se sitúan  los elementos receptores de luz 5NL1, 

5NU1, 5SL1 y 5SU1, en e l  depósito 2 en la s  posiciones que 

corresponden a los elementos luminosos en una dirección ver 

tlo a l y se sitúan  otros elementos receptores do luz 5EN1,

5ES1 y 5WN1, 5V/S1, en una direoolón h o rizo n ta l. En t a l  ca­

so, lo s elementos recep to res de luz 5SL1, 5SU1 y 5NL1, 5̂KU1 

están  interconectados diferencialm ente y sus sa lid a s  d ife ­

ren c ia les  17-5 y 17-6 se substraen en un am plificador opera- 

c ional 17-9 cuya sa lid a  se ap lica  a través de l am plificador 

de servo motor 31 a l  devanado de con tro l de servo motor de 

seguimiento ho rizo n ta l 10, para l le v a r  a cabo de e s ta  manera 

la  operación de seguimiento h o rizo n ta l. Además, la s  sa lidas 

d ife re n c ia le s  17-7 y 17-8 de los elementos recep tores de luz 

5331, 5BN1 y 5WS1, 5WN1 conectados de manera d ife re n c ia l 

corresponden a l  movimiento de la s  extremidades este  y .oeste  

de la  caja  1 del g iroscopio en la  d irección  n o rte -su r, de 

modo que cuando se aplican  e s ta s  sa lid a s  a un comparador 17-1 

su sa lid a  se transforme en una señal p rin c ip a l de seguimien­

to  v e r t ic a l .  Mientras tan to , s i  la  sa lid a  d ife re n c ia l 17-7 

se ap lica  a un sumador 17-3 conjuntamente con la  sa lid a  di­

fe re n c ia l 17-8 después de in v e r t i r  la  polaridad del primero, 

la  sa lid a  del sumador 17-3 corresponderá a l  grado de movimien 

to , 4  de la  caja 1 del giroscopio en la  dirección n o rte -su r 

respecto  a l  depósito 2. Por consiguiente, la  sa lid a  del 

sumador 17-3 se añade por medio de un d iv iso r de tensión 

17-4 a la  salida del comparador 17-1 y la  sa lid a  añadida se

ap lica  a través del am plificador de servo motor 30 a l  deva­

nado de con tro l del servo motor de acimut 19, por medio del

cual e l  alambre de suspensión 3 se tuerce de manera corres­

pondiente a la  in c lin ac ió n  de l giroscopio  sobre e l plano ho-
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r iz o n ta l ,  aplicando a s í  a l  g iroscopio un par alrededor de 

su e je  v e r t ic a l  y realizando  la  amortiguación de la  acción 

de orien tac ión  hacia e l  norte  del g iroscopio . En e l  presen 

te  ejemplo, la s  operaciones de adición  y de sustrae!ón  se 

rea liz an  con la  ayuda del am plificador operacional pero es 

evidente que cuando la  señal es una señal de co rrien te  a l­

terna  como en e l  ejemplo de la  f ig u ra  13, e s ta s  operaciones 

pueden hacerse por medio de un am plificador operacional o 

de un transform ador.

Aunque se hayan d e sc rito  lo s ejemplos an te rio ­

re s  con re lac ió n  a los casos en lo s  que se usa un acopla­

miento electrom agnético en tre  la s  bobinas y elem entos,emi­

sores y recep to res de luz como d isp o s itiv o  de detección de 

desplazamiento s in  contacto, respectivam ente, e l  d isp o sitiv o  

de amortiguación del invento no se l im ita  necesariamente a 

ésto . Por ejemplo, se puede u t i l i z a r  igualmente un dispo­

s i t iv o  de tec to r que emplea un elemento de H all, o un dispo­

s i t iv o  d e tec to r adaptado para d e te c ta r  un cambio en la  capa­

c itan c ia  de un condensador o elemento parecido. En resumen, 

puede u t i l iz a r s e  cualqu ier d isp o sitiv o  siempre y cuando pue 

da o r ie n ta r  e l punto de seguimiento del servo sistem a de 

seguimiento de acimut de acuerdo con e l  grado de movimiento 

de la  ca ja  1 del g iroscopio  en la  d irección  n o rte -su r  re s­

pecto a l  depósito 2 para to rc e r  e l  alambro de suspensión, 

con e l  objeto de proporcionar a s í  la  acción amortiguadora 

necesaria  para la  acción de o rien tac ión  hacia e l  norte  del 

g iroscopio .

Como podra verse en lo  que antecede, do acuer­

do con e l  invento, la  operación de amortiguación puede rea­

l iz a r s e  con un método extremadamente simple y económico y
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ya que la  operación de amortiguación se hace eléctricam ente, 

es posible a ju s ta r  e l  grado de amortiguación y conseguir la  

amortiguación de corte  que se u t i l i z a  en los barcos de gue­

r ra  en e l  momento de hacer un v ira je  o maniobra parecida y 

sin  embargo, no se usa nunca ningún d isp o sitiv o  caro ta l  co­

mo un acelerómetro o parecido para d e te c ta r  la  inclinación  

del g iroscopio . / - - -

En lo  que sigue se d e sc rib irá  o tra  construcción 

concreta mejorada del alambre de suspensión u tilizad o  en la s  

fig u ras  1 a 3. En e l  caso del aparato d escrito  previamente 

con re lac ión  a la  fig u ra  1, cuando e l  e je  de rotación del 

ro to r  del giroscopio se in c lin a , la  fuerza de la  gravedad 

produce una fuerza de re troceso  que es proporcional a la  

masa eficaz  correspondiente a la  d ife ren c ia  entre  la  masa 

to ta l  de la  caja  1 del giroscopio y la  fuerza ascensicnal 

to ta l  de la  caja  1 del giroscopio debida a l  ace ite  7 de amor 

tiguación , la  longitud r  de l brazo, es d ec ir  la  d is tan c ia  en 

t r e  e l  centro de gravedad 0  ̂ y e l punto de conexión Q del 

alambre de suspensión 3 con la  caja 1 del giroscopio de la  

fig u ra  7, y e l  ángulo de in c lin ac ió n  mencionado más a rr ib a , 

a s í  como la  fuerza de retroceso  que actúa sobre e l  girosco­

p io . E l eje  de giroscopio  a l  cual se ap lica  e s ta  fuerza de 

retroceso  es perpendicular a l  plano que incluye e l  eje  de 

ro tac ión  y la  lín e a  de la  gravedad según se ha d escrito  más 

a rr ib a  con re lac ió n  a la  f ig u ra  7. Para obtener e l  compás 

giroscópico según e l invento con e l  aparato  representado ha­

ciendo que e l  par de retroceso  sea ig u a l a l  par necesario  

para l a  acción de o rien tac ión  hacia e l  norte  del compás g i­

roscópico, es necesario  e le g ir  adecuadamente la  masa eficaz  

de la  caja del giroscopio ajustando su fuerza aseensional



porque la  longitud  r  del brazo es sustancialm ente igual a l 

rad io  de la  caja 1 del g iroscopio , y este  procedimiento no 

perm ite un diseño adecuado. Además, un incremento de la  

fuerza  ascensional conduce generalmente a obtener una caja 

1 de giroscopio voluminosa lo  que aumenta el p rec io  de fa ­

b ricación .

La f ig u ra  16 i lu s t r a  un modo de rea lizac ió n  

de l invento que u t i l i z a  un d isp o s itiv o  de soporte de caja 

de giroscopio exento de los defectos mencionados m ás.a rri­

ba. Con este  d isp o s itiv o , la  masa de la  caja de l girosco­

p io  y la  fuerza ascensional que se le  ap lica  pueden e le g ir ­

se librem ente y, determinando la  long itud  r  de l brazo de 

acuerdo con esto , se puede obtener fácilm ente una fuerza 

de re troceso  que cumple los re q u is ito s  de numerosos apara­

tos g iroscópicos.

Con re fe ren c ia  a la  f ig u ra  16, e l  modo de rea­

liz ac ió n  d e sc rito  más a rr ib a  del d isp o s itiv o  de soporte de 

giroscopio  se d e sc r ib irá  en lo  que sigue.

En la  fig u ra , e l  número de re fe ren c ia  1 indica 

una ca ja  de giroscopio  que contiene en e l la  un ro to r  de ^  

roscopio 1' que g ira  a gran velocidad como en los ejemplos 

a n te r io re s  y la  re fe ren c ia  2 ind ica  un depósito e l  cual en 

e s te  ejemplo consis te  por ejemplo en t r e s  elementos de de­

p ó s ito . El espacio en tre  e l  depósito  2 y la  caja  1 del 

g iroscopio  e s tá  lle n o  de a c e ite  amortiguador 7 de la  mane­

ra  d e sc r ita  más a rr ib a . En e l  ejemplo de la  f ig u ra  16, 

e l  alambre o elemento de suspensión e s tá  constitu ido  por 

un alambre de suspensión superio r 3-1 a , dos alambres de 

suspensión in fe r io re s  3-2a y 3-2a y una b a rra  de suspen­

sión 3-3a para acoplar lo s alambres de suspensión 3-1a,
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3-2a y 3-2a. La extremidad superio r del alambre de sus; eli­

sión superior 3 -1a e s tá  su je ta  en un b astid o r 2b en la  par 

te  superio r 2a del depósito  2, y la  extremidad in fe r io r  es­

tá  su je ta  en la  barra  de suspensión 3-3a sustancialm ente en 

e l centro de la  misma. Las extremidades superiores de los 

alambres do suspensión in fe r io re s  3-2a y 3-2a están aco­

plados a ambas extremidades de la  b a rra  de suspensión 3-3a 

y sus extremidades in fe r io re s  están  acopladas a los dispo­

s it iv o s  de soporte 3-4 y 3-4 en lo s puntos y do los 

mismos que están  montados en la  su p e rfic ie  p e rifé ric a  de 

la  caja  1 del g iroscopio . Es igualmente posible om itir 

lo s  d isp o sitiv o s de montaje 3-4 y 3-4 y s u je ta r  los ex tre­

mos in fe r io re s  de los alambres de suspensión 3-2a y 3-2a 

directam ente en la  caja  1 del g iroscopio .

En e l  caso de la  u t i l iz a c ió n  de un alambre do 

suspensión único de e s te  tip o  t a l  y como se ha d escrito  más 

a rr ib a  con re lac ió n  a  la s  f ig u ras  l,2,3;7tS-yK) la distancia ver­

t i c a l  en tre  e l  punto de acoplamiento del alambre de suspen 

sión con la  caja  del g iroscopio y e l  centro de gravedad de 

la  caja  de l .giroscopio no puede e le g irse  usualmente más po- 

queña que e l rad io  de la  caja  de giroscopio  a no ser que 

la  caja  de giroscopio  tenga una configuración espec ia l, din 

embargo, cuando e l  alambre de suspensión e s tá  dividido en 

porciones superior e in fe r io r  según se ha d escrito  más a r r i  

ba, no e x is te  lim itac ión  respecto  a la  elección  de los pun 

tos de acoplamiento de la  caja 1 del giroscopio  con los 

alambres de suspensión in fe r io re s  3-2a y 3-2a y la  d istan ­

c ia  reen tre  e l centro  de gravedad 0  ̂ y e l  punto de la 

caja  1 del giroscopio puede e le g irse  según se desea, de mo­

do que e l compás girosoópico según e l  invento puede r e a l i -
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zarse fácilm ente tan  solo cambiando la  longitud  del brazo 

r.j. En concreto, ya que es su fic ie n te  hacer que la  caja 1 

del giroscopio  sea estanca a los líq u id o s , 3a caja  1 del 

g iroscopio  puede se r  diseñada con un volumen mínimo y esto 

contribuye mucho a la  reducción del tamaño del aparato .

En e l  ejemplo a n te r io r , lo s alambres de sus­

pensión 3-1a, 3-2a y 3-2a pueden e s ta r  formados de un 

alambre o h i lo  m etálico pero también pueden e s ta r  consti­

tu idos por un manojo de varios h ilo s  o alambres m etálicos 

y además pueden u t i l iz a r s e  igualmente elementos en forma 

de t i r a .  En resumen, no se impone lim itac ió n  alguna a la  

construcción del alambre de suspensión siempre y cuando 

pueda r e a l iz a r  la  suspensión de la  caja  1 del giroscopio 

para conseguir e l  objeto del invento.

Las f ig u ra s  17A y 17B son unas v is ta s  ampliadas 

de fren te  y la te r a le s  que representan la  construcción de un 

ejemplo de la  ba rra  de suspensión 3-3a. Tal y como se i lu s  

t r a  en la s  f ig u ra s , la  b a rra  de suspensión 3-3a consiste  

en una b a rra  propiamente dicha a y en un muelle en forma de 

lámina b su je to  en e l l a ,  por ejemplo por medio do to m i­

l lo s  c. Los dos alambres de suspensión in fe r io re s  3-2a y 

3-2a están  su je to s por ejemplo por medio de la s  tuercas d 

y d a ambas porciones extremas del muelle de lámina b por 

sus extremidades superio res.

La f ig u ra  18 rep resen ta  solamente elmuelle b 

d e sc rito  en la  f ig u ra  17B. El muelle b e s tá  foxmado de 

modo que en su estado l ib r e ,  la  porción c e n tra l sea plana 

y que ambas porciones extremas estén  dobladas según se in ­

d ica por medio de la s  lín e a s  interrum pidas en la  fig u ra . 

Por consiguiente, cuando se ensambla e l muelle b con la
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b a rra  a, se ap lica  previamente a la s  porciones dobladas 

una carga S orientada hacia  abajo. La carga S se e lig e  de 

manera que sea superio r a la  fuerza  de tracc ión  producida 

por la  ace leración  que se encuentra durante la  navegación 

normal y la  barra  propiamente dicha a a s í  como e l muelle de 

lámina b actúan como una sola p ieza. Cuando se somete a 

una aceleración  tan  elevada que los alambres de suspensión 

3-1a, 3-2a y 3-2a puedan romperse,el muelle de suspensión 

b sirvo como muelle para impedir la  ro tu ra  de los alambres 

de suspensión 3-1a, 3-2a y 3-2a.

Un e l ejemplo que antecede, se u t i l i z a  un mue­

l l e  a l  cual se ap lica  una carga previamente pero la  barra 

de suspensión 3-3a puede hacerse con un muelle e igualmen­

te  en este  caso, se puede obtener de la  misma manera e l  

objeto mencionado más a rr ib a .

Las f ig u ras  19 y 20 i lu s tr a n  unos ejemplos del 

invento que incorporan todas la s  nuevas técn icas d e sc rita s  

en lo  que antecede. En la s  f ig u ra s , los números de re fe ­

rencia  idén ticos a lo s de la  f ig u ra  1 y 1ó id e n tif ic a n  los 

mismos componentes. En la  f ig u ra  16, la  extremidad supe­

r io r  úc l alambre de suspensión 3-1a e s tá  su je ta  d ire c ta ­

mente a l  depósito  2, m ientras que en la  f ig u ra  19 e l  alambre 

de suspensión 3-1a e s tá  su je to  a un elemento de suspensión 

2-d su je to  en e l  depósito  2. En la  f ig u ra  20, e l número de 

referenc ia  2oa ind ica  un a n il lo  rozan te, la  refe renc ia  31a 

una caja externa y 32 y 33a unos n iv e les  de burbuja para de 

tec ta i) la  posición h o rizo n ta l del a n il lo  ho rizon ta l 12 y Je l  

depósito 2 respectivam ente.

Las c a ra c te r ís t ic a s  de construcción sensaciona 

le s  del invento aparecerán en lo  que antecede y se resumen

-  31 -
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de la  s igu ien te  manera:

(1) puede obtenerse un compás girosoópico pe­

queño y compacto. En concreto e l  invento no n ecesita  la  

b a l í s t i c a  de líqu ido  que es indispensable con e l compás 

giróse¿pico Sperry convencional. Además no es necesario  

hacer que la  gravedad esp ec ífica  de la  caja  1 del g iro s - ' 

copio coincida con la  de un líqu ido  de soporte como en..l"os 

demás giroscopios del tip o  de f lo ta d o r , de modo que lá .'ca- 

ja  de giroscopio puede hacerse extremadamente pequeña en 

comparación con lo s giroscopios convencionales. Además, 

es completamente innecesario  u t i l i z a r  dos giroscopios.

(2) puede obtenerse un compás girosoópico de 

a l ta  p rec is ió n . No se u t i l iz a n  elementos de contacto me­

cánico ta le s  como rodamientos de bola o parecidos.

Incluso s i  se emplea un momento angular pequeño 

del giroscopio, puede obtenerse una gran p rec isión  del mismo.

(3) e l  compás girosoópico según e l  invento es 

puramente mecánico y e l  mecanismo de su aparato de o rien ta­

ción hacia  e l  no rte  es se n c illo , y por tan to  muy seguro. 

Además, la  fuerza de o rien tac ión  hacia e l  norte  es produci­

da por e l  mismo giroscopio , de modo que no se produce re­

ducción de p rec isión  debido a un e rro r  del servo mecanismo 

y a la  zona muerta de l aceleróm etro.

(4) e l  compás girosoópico del invento puede ha­

cerse pequeño y no se usa ningún aceleróm etro costoso, de 

modo que se puede fa b r ic a r  un compás girosoópico de a l ta  

p rec is ió n  a un coste lelativam ente ba jo .

(5) m ientras e l  giroscopio  e s tá  en estado de 

descanso, e l  e je  de ro tac ión  del g iroscopio  se mantiene 

h o rizo n ta l, de modo que e l  tiempo de a ju s te  de giroscopio
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en la  operación sigu ien te  del mismo es más corto  que el 

tiempo correspondiente, de cualquier otro ocupas ^ ro sc ó -  

pico y e s ta  c a ra c te r ís t ic a  es muy ú t i l  en la  p rác tic a .

Se observará que pueden re a liz a rse  numerosas 

modificaciones y v a r ia d  onos sin  a le ja rse  del alcance do 

los conceptos nuevos del invento.

En resumen: La Patente de Invención quo se so li 

c i ta  deberá rooaor oobro la s  Hoivindioaoionos sigu ien tes:
REIVINDICACIONES

1 Compás girosoópico constitu ido  por una caja de 

giroscopio que contiene un giroscopio con su eje  g ira to r io  man 

tenido en posición sustancialm ente h o rizo n ta l, un rec ip ien te  

que rodea la  caja  del g iroscopio  y que contiene un liqu ido , un 

primer d isp o sitiv o  de soporte para soportar la  caja de girosco 

pió en e l re c ip ie n te , un segundo d isp o sitiv o  de soporte para 

soportar e l rec ip ien te  con t r e s  grados de l ib e r ta d , y un servo 

mecanismo para que e l  rec ip ie n te  siga la  caja  del giroscopio 

alrededor de un eje  en la  d irección  de la  gravedad, ca rac te riza  

do porque la  caja  del g iroscopio e s tá  adaptada para que su peso 

sea superior a la  fuerza ascensional que le  ap lica  e l líqu ido ; 

e l centro de la  fuerza ascensional coincide con e l  centro de 

gravedad; e l  primer d isp o sitiv o  de soporte e s tá  provisto  de un 

elemento de suspensión; e l elemento de suspensión está  adaptado 

para acoplar la  parte  in te rna  superior de l rec ip ien te  con la  ca 

ja  del g iroscopio de modo que este  último actúe como un péndulo 

en e l rec ip ie n te ; y e l punto de acoplamiento del elemento de 

suspensión con la  caja del giroscopio se s itú a  encima del cen 

tro  de gravedad de la  caja del g iroscopio , con lo  cual la  fuer 

za proporcional a la  inc linac ión  del eje de ro tac ión  del g iro s 

copio respecto  a un plano ho rizon ta l e igualmente proporcional



-  34 -

5

10

15

20

25

30

a l  peso re s id u a l de l a  caja  del giroscopio  se e jerce  alrededor 

de un eje  perpendicular a -un plano que incluye e l e je  de ro ta  

ción del giroscopio  y una l ín e a  de gravedad del mismo para pro 

veer e l g iroscopio  de una acción de orien tac ión  hacia e l n o rte .

2 . -  Compás giroscópico de acuerdo con la  re iv in d ic a  

ción 1, caracterizado  porque se u t i l i z a  un d isp o sitiv o  para de 

te c ta r  la  desviación de l a  caja  de g iroscopio  en una d irección  

de su e je  de ro tac ión  respecto  a l  re c ip ie n te , en tre  e l  rec i

píente y la  caja  de g iroscopio  para producir a s í un erro r de 

seguimiento en e l servomecanismo en asociación con la  desvia 

ción y para to rc e r  e l elemento de suspensión de acuerdo con e l 

e rro r de seguimiento, aplicando a s í  una fuerza  a la  caja de g i 

roscopio que corresponde a la  to rs ió n  del elemento de suspen 

sión para do tar a l  g iroscopio  de una acción de amortiguación.

3 . -  Compás giroscópico de acuerdo con la  re iv in d ica  

ción 1, carac terizado  porque e l  líqu ido  es su fic ien tem ente .v is 

coso para red u c ir  la  desviación de la  caja  de l g iroscopio en 

d irección  a l  e je  de ro tac ión  respecto a l  re c ip ie n te  durante 

lo s  periodos de balanceo y/o de cabeceo de un barco.

4 .  -  Compás giroscópico de acuerdo con la  re iv in d ica  

ción 1, caracterizado  porque e l primer d isp o sitiv o  de soporte 

consiste  en t r e s  h ilo s  de suspensión y un elemento de soporte , 

l a  caja  de giroscopio  e s tá  colgada de dos de lo s  t r e s  h ilo s  de 

suspensión en dos puntos situados en su superfic ie  ex terna, la s  

extremidades l ib re s  de lo s  dos h ilo s  de suspensión están  suje 

ta s  en e l elemento de soporte respectivam ente, y e l elemento

de soporte e s tá  soportado por e l h ilo  de suspensión re s ta n te .

5 . -  Compás giroscópico según la  re iv in d icac ió n  4, ca 

rac te rizad o  porque e l  elemento de soporte del primer d isp o s iti  

vo de soporte tiene  un muelle en forma de lámina pretensado.



6 . -  Compás giroscópico según la  reiv ind icación  2, ca 

rac terizado  porque e l d isp o sitiv o  para d e te c ta r la  desviación 

de la  caja del giroscopio., en la  d irección  do su eje  do ro ta  

ción os un d ispositivo  captador electrom agnético.

7 . -  Compás giroscópico según la  re iv ind icación  2, ca 

rac terizado  porque e l  d ispositivo  para d e tec ta r la  desviación 

de la  caja del giroscopio en la  d irección  de su eje de ro ta  

ción es un d ispositivo  captador fo to e lé c tr ic o .

8 . -  Compás giroscópico según la  re iv ind icación  1, 

caracterizado porque incluye además un servomecanismo horizon 

t a l  de seguimiento.

9 . -  Compás giroscópico según la  re iv ind icación  1, 

caracterizado porque e l segundo d ispositivo  de soporte incluye 

un par de e je s  ho rizon ta les su je tos en e l rec ip ien te  en unas 

posiciones perpendiculares a un plano que incluye e l e je  de ro 

tación  del giroscopio y la  l ín e a  de gravedad, un a n illo  h o ri 

zontal que tiene  un par de rodamientos que soportan de manera 

g ira to r ia  e l  par de e je s  horizon tales y un par de e je s  de acó 

plamiento un iversal en unas posiciones sustancialm ente perpen 

d icu lares a l  par de rodamientos, estando e l  a n illo  ho rizon ta l 

dispuesto en e l  e x te rio r del re c ip ie n te , un a n il lo  de seguimien 

to  que tien e  un par de rodamientos que soportan de manera g ira  

to r ia  e l par de e je s  de acoplamiento u n iv ersa l y un par de e je s  

de seguimiento en unas posiciones sustancialm ente perpendicula 

re s  a l  par de rodamientos de lo s  e jes de acoplamiento un iversal 

y en la  d irección  v e r t ic a l ,  estando e l  a n illo  de seguimiento 

dispuesto en e l e x te rio r  del a n illo  h o rizo n ta l, y una b itáco ra  

que tien e  un par de rodamientos que soportan de manera g ira to  

r i a  e l par de e jes de seguimiento.
10. -  Compás giroscópico según l a  re iv ind icación  1,
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caracterizado porque e l  segundo d isp o sitiv o  de soporte incluye 

un par de e je s  con acoplamiento un iversal su je to s en e l  re c i  

p íente  en l a  d irección  del e je  de ro tac ión  del g iroscopio , un 

a n illo  h o rizo n ta l que tie n e  un par de rodamientos que soportan 

de manera g ira to r ia  e l par de e je s  de acoplamiento un iversal y 

un par de e je s  h o rizo n ta le s  dispuestos en unas posiciones sus 

tancialm ente perpendiculares a l  par de rodamientos de lo s  e jes 

de acoplamiento u n iv ersa l, estando e l a n il lo  ho rizon tal dispues 

to  en e l  e x te r io r  del re c ip ie n te , un a n illo  de seguimiento 

que tien e  un par de rodamientos que soportan de manera g ira to

7

r i a  e l par de e je s  h o rizo n ta le s  y un par de e je s  de seguimién 

to  en unas posiciones sustancialm ente perpendiculares a l  par 

de rodamientos de lo s  e je s  h o rizo n ta les , estando e l a n illó 'd e  

seguimiento dispuesto en e l  e x te rio r  del a n il lo  h o rizo n ta l, y 

una h itaco ra  que tien e  un par de rodamientos que soportan de 

manera g i r a to r ia  e l par de e je s  de seguimiento.

11 .- Compás giroscópico de acuerdo con l a  re iv in d i 

cación 1, carac terizado  porque e l  segundo d isp o sitiv o  de sopor 

te  incluye un par de e je s  ho rizon ta les su je to s  en la  superfi 

cié e x te r io r  del re c ip ie n te  en unas posiciones perpendiculares 

a un plano que incluye e l  eje de ro tac ión  de l giroscopio y la  

l ín e a  de gravedad, un a n il lo  de seguimiento que tiene  un par 

de rodamientos que soportan de manera g ir a to r ia  e l par de e jes 

ho rizon ta les y un par de e je s  de seguimiento dispuestos en unas 

posiciones perpendiculares a l  par de rodamientos de lo s  e jes 

h o rizo n ta les , estando e l a n illo  de seguimiento dispuesto en el 

ex te rio r del re c ip ie n te , un primer a n illo  de acoplamiento uní 

v e rsa l que tie n e  un par de rodamientos que soportan de manera 

g ira to r ia  e l  par de e je s  de seguimiento y un par de primeros 

e je s  de acoplamiento un iversal en unas posiciones su stanc ia l



5

10

15

20

25

30

-  37 -

mente perpendiculares a l  par de rodamientos de lo s  e je s  de se 

guimiento, estando e l primer a n il lo  de acoplamiento universal 

dispuesto en e l e x te rio r del a n illo  de seguimiento, un segundo 

a n illo  de acoplamiento un iversal que tien e  un par de primeros 

rodamientos que soportan de manera g ira to r ia  e l par de primeros 

e jes de acoplamiento un iversal y un par de segundos e jes de acó 

plamiento universal dispuestos en unas posiciones sustancialmen 

te  perpendiculares a l  par de primeros rodamientos de e je s  ue

acoplamiento un iversa l, estando e l segundo a n illo  de acopla­

miento un iversal dispuesto en e l  e x te r io r  del primer a n illo  

de acoplamiento un iversa l, y una b itáco ra  que tiene un par 

de segundos rodamientos que soportan de manera g iratoria , e l 

par de segundos e jes de acoplamiento u n iv ersa l.

12. Se re iv in d ica  por últim o como objeto sobre 

el que ha de recaer la  Patente de Invención que se s o l ic i ta :  

COMPAS GIROSCOPICO.

Todo conforme queda d esc rito  y reivindicado en 

la  presente Memoria d e sc rip tiv a , que consta de t r e in ta  y s ie  

te  páginas mecanografiadas y .d ibu jos adjuntos.

Madrid, 9 de agosto de 1972.

BERNARDp/qNGRIA
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