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Como es sabido, en una embarcacion de
superficie de reaccidén hidraulica de tipo sumersidn, el
casco de la nave es elevado fuera del agu por medio de su~

perficies de reaccibén que van montadas sobre puntales y

pasan a través del agua por debajo de la superficie res~
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pectiva. Al pasar a través del agua, y considerando que se
alcanza suficiente velocidad, las superficies de reaccidn cream
suficiente empuje ascendente como para elevar el casco por en-
cima de la superficie y, por ende, eliminar la resistencia nors
mal con que tropieza el casco de un bugue al pasar a través del
agua.

ﬁormalmente existen-superficies de reag=
cién a proa y a popa, ambas provistas de aletas de control simi-
lares a las que se utilizan en aviones, El otro elemento esens
cjal es el timdén que penetra en o se sumerge por debajo de la
superficie del agua y se encuentra bien sea en proa o a popa
de la embarcacién, segiin su disefic. En la mayoria de las na-
ves de superficies de reaccién hidriulica, las aletas se utili-
zan principalmente para haacer que la embarcacidn ascienda o
descienda vy para controlar ésta en torno a sus ejes de cabeza~-
da y balanceo; no obstante,también pueden utilizarase en combi-
nacién con el timén para ladear el buque en torno a su eje de
balanceo durante una vuelta.

Las aletas también se utilizan para es-
tabllizer la embarcacidn durante el movimiento sobre el agua.
Por ejemplo, los movimientos de cabezada ¢ balanceo pueden re-

ducirse al minimo mediante un movimiento de contrabalanceo aprd

plado de las aletas. En en pasodo, se han proporcionado em=
barcacionesde superficies de reaccidn hidréulica en las cuales
se emplea un giroscoplo para pacibir los movimientos de balan-
ceo o cabezada, junto con drganos sensores para producir sefia~-
les eléctricas proporcionales a la altura del casco por encima
de la superficie asi como a la aceleracién vertical y lateral

de la embarcacién. BEstas sefiales eléctricas se utilizan en

circuitos para controlar las aletas a fin de proporcionar una
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navegacién suave a través del mar.

AGn cuando los sistemas de control de
la téenica actual de este tipo general son al menos parciale-
mente efectivos, muchos dejan algo que desear en términos de
caracteristicas de respuesta y capacidad de navegacibn suave.

El objeto del presente invento es pro=
porcionar un sistema de control nuevo y perfeccionado para una
embarcacién de superficie de reaccidén hidraulica con superfi-
cies de reaccidn sumsrgidas y que permite un mayor grado de se~
guridad que los sistemas de control anteriores y al mismo tiems-
po proporciona una operacién mAs suave en mares agitados asi
como mejores caracteristicas de respuesta.

Tal sistema de control del] invento fa-
c¢ilita un control continuo de la embarcacidén sustentada por
superficies de reaccidn al detectar los movimientos respecti-
vos, combinar las seiiales relativas al movimiento con mandos
pilotos manuales, y convertir estas sefiales .en desviaciones
de superficie de qontrol apropiadas. En la embarcacién de su-
perficies de reaccién hidréulica del invento, las superficies
de control consisten en aletas con bordes de salida dispuestas

i
en superficies de reaccidén de proa y popa junto con un puntal
o timén de proa articulado, Los sggmentos de aleta de babor y
estribor situados sobre la superficie de reaccién de proafun-
cionan sincrénicamente y van acoplados a un solo estimulador
hidrdulico. La superficie de reaccidén de popa posee cuatro
aletas con bordes de salida, dos en el lado de babor y dos en
el ladode estribor. Cada aleta es accionada por un accionador
hidrdulico separado. El sistema de control automatico o com-

putadora funciona a base de movimientos detectados y acciones

manuales para proporcionar instrucciones a los servos de su-
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Las entradas al sistema de control se

obtienen a partir de érdenes manuales asi como movimientos de~
tectados de la embarcacibén. ILas drdenes de entrada manuales
al sistema consisten en una orden de profundida de superficile
de reaccidén que establece la deseada profundidad de ésta, una
sefial de gobierno del timén que facilita ordenes de vuelta, vy
un interruptor de mantenimiento de rumbo que activa o desacti-
va la funcién automitica de mantener el rumbo.

Los 6rganos sensores consisten en uno
o dos giroscopios vert;oales que detec?an el angulo de cabeza-
dé y el angulo de balanceo, un organo sensor de altura que pue-
de ser radar o ultrasénico y que mide la distancia desde un pun-
to de la proa a la superficie del agua, un giroscopio de grado
de guiiiada, tres acelerémetros verticales, y un acelerbmetro la-
teral anterior. Segtin se menciona anteriormente, las sefiales
procedentes de estos Organos sensores se combinan con las érde-
nes de entrada manuales para controlar las aletas, y mantener
condiciones de navegacion suave a la vez que se mwantienen la
embarcacidén en el rumbo deseado.

Los anteriores y otros objetos y caracs
teristicas del invento se evidenciaran a partir de la siguientg
descripcién detallada tomada en relacidn con los planos que se
acompafian, que forman parte de esta memoria descriptiva, ¥y en
los cuales:

La figura 1 es una vista lateral de la
embarcacidén de superficie de reaccidnmhidriulica del invento.

La figura 2 es una vista inferior de

la embarcacién de la figura 1 que muestra las posiciones de

las aletas sobre las superficies de reaccidn de proa y popa
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respectivamente asi como las posiciones de los diversos Organos
sensores de movimiento,

La figura 3 es una ilustracidén esque-
mética del sistema_de accionamiento hidraulico de superficie dg
control del invento.

La figure U4 es una vista en perspecti-
va de la embarcaclén de superficie de reaceién del invento que
muestra la relacion en cuanto a sus ejes de cabezada, balanceo
y guifiada.

La figura es es un esquema de conjunto
simplificado del sistema de control total para la superficie
de reaccidén hidréulica del invento, y

Las figuras 6A-6C, cuando se colocan
una al lado de la otra, comprenden un esquema de conjunto de-
tallado del sistema de control del invento para las aletas de
proa y popa asi como el timon de proa.

Refiriéndonos ahora a los planos, y en
particular a la figura 1, la embarcacidén de superficie de reac-
cidn hidraulica comprende un carco convencional 10 que puede i
provisto de una hélice o similar y un motor de borda, no repre-
sentado, para que pueda atravesar la superficie del agua como
un buque de desplazamiento convencional.

Acoplado al casco en disposicién gira=
toria se encuentra un puntal o timén articulado 12 que es sus-
ceptible de girar en tormo a un eje vertical para dirigir la
embarcacilbn en la forma de operacién de sustentaqién por super-
ficies de reaccidn. Bl timén 12 también puede adticularse ha-
cla arriba en la direccién de la flecha 14 para dejar la super-

ficle del agua cuando funciona la embarcacidén como un barco de

desplazamiento convencional. Montada sobre el extremo inferion



del timbén 12 se encuentra una superficie de reaccidén de proa
16 (figura 2) que lleva en su borde de salida superficies de
control o aletas 18‘que cqmunican entre si y funcionan en sin-
cronismo, A este respecto, puede decirse que existe un solo
5. dispositivo de aletas de proa.

En la parte de popa de la embarcacién,
punales 20 y 22 wan acoplados en disposicidn giratoria al cascqd
10 en torno a un eje 21, Los puntales 20 y 22 pueden girar ha-
cia abajo a la posicidn de linea continua representada en la
10. figura i? para opergcién con §uperficie de re?ccién, o pueden
girar hacia atréds en la direccidén de la flecha 2t y a la po~
sicidén de linea de trazos representada cuando la embarcacién fun-
ciona a modo de buque de desplazamiento convencional, Exten-
diéndose entre los extremos inferiores & los puntales 20 y 22
15. se encuentra una superficie de reaccidén de popa 26 que lleva, €n
su borde de salida, dos aletas de estribor 28 y 30 y dos aletas
de babor 32 y 34, Como puede verse, cada juego de aletas de
estribor v cada juego de aleta; de babor normalmente funcionan
en sincronismo; no obstante, cada aleta del par de babor o es-
20. tribor se halla provista de un sistema de_accionamiento»hidréur
lico por separado asi como un servo sistema eléctrico por se=
parado para fines de redundancia y seguridad, de suerte que pug-
de operarse ingluso si fallara el sistema eléctrico o hidrauli-
co para el otro.

25, Montado entre los puntales 20 y 22 ¥y

acoplado em disposicidn giratoria al casco 10 en torjo al eje
21, se encuentra un sistema de propulsién a chorro de turbina
de gas-agua que proporciona el empuje hacia adelante de la em-

barcacidén durante la operacidén de superficies de reaccidn., De-

30, be ,entenderse, no obstante, que puede utilizarse una h'elice 4
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otro tipo de dispositivo productor de empuje de acuerdo con
el invento.

Con el timén 12 y los puntales 20 y 22
retraidps, la embarcacion puede transitar con el sistema de case
co. Considerando que el sistema de control que va a describirs
se se halla inactivo, el sistema puntal-superficie de reacciébn
en su posicién retraida modifica la respuesta del estado del
mar respecto al buque similar a la condicién de las tablas de
pantoque. Los puntales proporcionan una amortiguacidn al ba-
lanceo y aumentan la estabilidad direccional del barco., E1
sistema de superficies de reaccidén aumenta la amortiguacibn de
la cabezada del buque. A mayores velocidades de casco cuando
las aletas de control resultan efectivas, la activacidén del siﬁ-
tema de control automdtico proporciona un barco con superficie
de reaccidn hidraulica que posee una respuesta en cuanto al esw
tado del mar superior a un buque convencional giroestabilizae
do.

En la forma de operacidn de superficiej
de reaccién, el timdén 12 con su superficie de reaccidn 16 y
los puntales 20 y 22 con su superficie de reaccién 26 son girad
dos hacia abajo a las posiciones de linea continda representadas
en la figura 1 y bloqueados en posicién., Para adaptarse al siﬂ—
tema de superficie de reaccidn, el piloto fija la profundidad
deseada de una manera que se describe més adelante y se hacen
avanzar los estranguladores. Bl barco, por consiguiente, ace~
lerara y el casco cortard el agua y continuari elewindose hasta
establecerse en la profundidad de superficie de reaccién orde-
nada, EL procedimiento de aterraje normal es simplemente rew

ducir la fijacidén de las valvulas de estrangulacién, permitiend

do que el buque fije el casco a medida que deca la velocidad.
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Durante la operacidn en condiciones de agua normal, el casco
no se halla en contacto con la superficie del agua y no se pues
ducen impactos. En operaciones en estado del mar mas agitado, |
pueden ocacionalmente producirse dos tipos de impacto del cas-
co. El primer resulta de "crestar" las olas més elevadas, En
este tipo de impacto, el casco se pone en contacto y surca la
cresta de la onda sin pérdida de empuje por parte de la super=
ficie de reaccisn. El segundo tipo de impacto del casco re-
sulta de "cupular" la superficie de reaccidén en 91 abismo de
una onda. La superficie de reaccidén pierde empuje ascendente
hasta que el flujo hidrodinémicers reestablecido de nuevo, y
el caso puede o no producir impacto con la superficle de la
ola. El casco esti disefiado para retener una integridad her-
mética para ambos tipos de impacto como resultade de cualquier
altura ondeando y para todas la orientaciones del barco posi-
bles., TUtilizando el sistema de control del invento que se .des<
cribe a continuacidn en detalle, los movimientos y aceleracionis
verticales resultantes no son peligrosas para la tripulacidn
0 pasajeros.

Montados sobre el casco, como se repre<
senta en la figura 2 se encuentran organos sensores para produd
cir sefiales eléctricas indicativas del movimiento de la embar-
cacidén. Asi, en la proa de la embarcacidén se halla dispuesto
un brgano sensor de altura ultrasénico 36 que produce una se-
ﬁal proporcional a la altura de la proa por encima de la supers
ficie del agua durante las operaciones de superficie de reac~
cidn. Asimismo en la proa de la embarcaqién se encuentra un
acelerdmetro vertical anterior 35 que produce una sefial eléc~

trica proporcional a la aceleracidén vertical.

Montado en el casco en la parte superiLr
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del timén 12 se encuentra un acelerdmetro lateral 38 que, por
supuesto, produce una sefial eléctrica proporcional a la acele-
racidn flateral u oblicua de la embarcacidén., Montado sobre la
parte superior del puntal de estribor 20 se halla un acelerd-
metro vertical de popa estribor 40; y montado en la parte sue
perior del puntal de babor 22 se encuentra un acelerdmetro verh
tical de popa babor 42, Un giroscopio vertical L o un par de
giroscopios se halla(n) montado(s) en la embarcacién, con pre-
ferencia cerca del centro de gravedad, para producir sefiales
proporqionales al Angulo de la embarcacién con respecto a la
vertical en torno a sus ejes de cabezada y balanceo. Finalmen+
te, se dispone un giroscopio de Indice de guifiada 45 en la pare
te de proa de la embarcacién,

Refiriéndonos ahora a la figura 3, se
representa el sistema hidréulico para accionar las aletas de
proa y popa. E1l sistema hidriulico proporciona energia hidra-
ulica a partir de dos fuentes o sistemas de energf{a hidrauli-
ca por separado A y B accionados por generadores mecanicos que
acttian las superficie o algtas de control. Los accionadores
de la aleta exterior de popa y de la aleta anteriores son nor-
malmente activados a partir del sistema A; en taqto que los
impulsores de la aleta interior de popa y del tiq6n son normals
mente accionados a partir del sistema B, Una valvula de lanzad
dera L6 bajo el control de interruptores manuales dispuestos
en la cabina del piloto puede transferir el impulsor de aleta
anterior 48 desde el sistema A al sistema B en el caso de pér-
dida de presidén en el sistema A.

Una valvula de lanzadera similar 49

acoplada al impulsor 50 para el timdén 12 puede transferir el

impulsor del timén del sistema B al sistema A en el caso de
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pérdidg de presién en el sistema B. Las vilvulas de lanzadera
46 y 49, asi como diferentes sistemas hidréuligos para las aled
tas de popa interiores y exterior, proporcionan a la ewbarca-
cidn una capacidad operacional libre de fallos para cualquier
malogro en el sistema hidréqlico simpleAde potenciaL.

EL sistema hidriulico representado en
la figura 3, incluye accionadores hidréulicos 52 v 54 para las
aletas de popa exteriores 28 y 32, respectivamente. Los accio-
nadores 52 y 54 van acoplados al sistema hidrdulico A, Simi-
larm?nte, las aletas interiores de popa 30 y 34 van acopladas
a accilonadores hidraulicos 56 y 58, mspectivamente, que son ac
tivados por el sistema hidraulico B. Asi pues, ain cuando fa-
1le uno de los dos sistemas hidréulicos A 4 B, al menos una de
las aleﬁas en los lados de babor y estribor seguird funcionan-
do, Normalmente, las aletas interior y exterior situadas a uno
u otro lado de la embarcacidén simultineamente y en sincronismo,
diquniéndose los dobles juegos de aletas principalmente para
fines de redundancia ¥y seguridad.

Los movimientos de la embarcacidn en
torno a sus ejes de balanceo, cabeceo y guifiada pueden tal vez

comprenderse mejor mediante referencia a la figura 4. E1 eje

de balanceo se identifica por el nimero de referencia 60. Cual
quier movimiento en torno a este eje serad detectado por el gi-

roscopio vertical 4l asi como por los acelerdmetros de popa 40

v 42, E1 giroscopio 44 producira una sefial de salida proporcio
nal a la cantidad o-grado de balanceo; mientras que los acele~
rometros 40 v L2 produciran sefiales proporcionales a la acele-
racién angular en tormno al eje de balanceo., El eje de cabeza-

da en la figura 4 se halla identificado por el nimero de refe-

rencia 62, Cualquier movimiento en torno a este eje serd detec-
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tado por el giroscopio vertical U4l asi{ como por los acelerdme-
tros de proa y popa 35, 42 y 40. Finalmente, el eje de guifia-
da se halla identificado por el nimero de referencia 64 en la
figura 4; vy cualquier movimiento en torno a este eje serd de-
tectado por el giroscopio de indice de guifiada 45 asi{ como par
el acelerémetro lateral 38,
En el sistema de control del invento,

la altura del casco por encima del agua es8 controlada solamen-
te por la aleta de proa 18, Para elevar el casco de la super-

ficie de agua, se hace gilrar hacia abajo la aleta de proa, au-

mentando por ende el grado de eleyacién conferiod por la supers
ficie de reaccidén de proa 16 y haciendo que el casco se eleve
fuera del agua, Para eliminar o reducir al minimo los movi-
mientos de cabezada en torno al eje correspondiente 62, se em~-
plean las aletas de proa y popa. No obstante, las aletas de
proa y popa funclonan en di;ecciones opuestas para corregir
cualquier condicidén de cabezada., Por ejemplo, s? se sumerje

la rpoa de la embarcacidnse hard girar hacia abajo la aleta

snterior 18; mientras que las aletas 28-32 girarin hacia arri.
ba producier do un momento due contrabalancee el momento de ca-
bgzada producido por las olas o similares., La compensacidn
del movimiento en tormo al eje de balanceo se logra Gmicamen-
te por las aletas de popa 28~32; no obstante en este caso las
aletas de estribor se mueven en una direccidén opuesta a las alp-

tas de babor para corregir un movimiento de balanceo indeseado}

Al girar la embarcacidn, las aletas de popa se colocan inicial
mente en posicidn para hacer que el barco se ladee en torno
a su eje de balanceo; tras'de lo cual se hace girar el timin

12 para continuar el rumbo., Segin se ha explicado anteriores,

esto proporciona una accidén de giro mucho mejor ¥ mas suave
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{ por comparacidén del verdadero rumbo del buque con rumbo de com-

‘ 76 y se aplica a un servo sistema de aleta anterior 78 que ha-

444229
puesto que la inclinacién de balanceo correcta se logra antes

de producirse cualquier giro sustancial de la embarcacién por

medio del timén.

En la figura 5 se representa unaesquema

de fases simplificado del sistema de control sino que se incors
pora para simplificar la explicacién de la manera en la cual sT
controla la embarcacidén. Los organos de control de la cabina

del piloto incluyen una sefial en el conductor 66 a partir de

un generador de sefiales de profundidad 68, Ademés, una sefial de

giro en el conductgr 70 se deriva_del timén 72 en la cabina de
loto. Como puede»verse a partir de la descripcidén detallada de
sistema que se facilita a continuacidn, la sefial del timén pued
derivarse ya sea del propio timén o anartir de un c%rcuito de

mantenimientode rumbo. En el Giltimo caso, ifa sefial de deriva

pas o similar; ¥y si no son las dos iguales, entonces de deri-
va una sefial de error para ordenar un giro hasta que los rumboJ
deseado y real son iguales.

Como puede verse a partir de la figura
5, la seiial procedente del 6rggno sensor de_altura 36 proporcio
nal a la altura real es comparada con la sefial de altura desea-
da en el conductor 66 de un amplificador de error de profundi-
dad 74. Si las dos seiiales alimentadas al amplificador 74 no

son iguales, entonces se desarrolla una seflal en el conductor

ce que la aleta de proa 18 gire en sentido descendente o ascen-
dente, segln si el casco se eleva o desciende., Cuando se deses
girar la embarcacién en torno a su eje de guifiada, se aplica

una sefial en el conductor 70 proporcional a la posicién del

PL
1

timén a partir de cero a un amplificador derivativo de balanceo
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80 donde se compara con una seﬁai en el conductor 82 proceden-
te del giroscopio Zertical 44 proporcional al angulo de balan~
ceoen torno al ejé gé la(figura 4) con relacibén a la vertical.
Al comienzo de una vuelta, y consideran-
do qug.el agua a través de la cual se dqsplaza la superficie
de reacciébn es suave, la sefial en el conductor 82 sera cero,
o sensiblemente cero. E1l amplificador derivativo de balanceo
compara la sefial en el cqnductor 82 con la del conductor 70;
y condidetando que las dos no sean iguales, como es el caso
para las condiciones que acaban de describirse, entonces apa-
rece una seiial de sglida en la salida del amplificador 80 y
se aplica a los servos de aletas interior y exterior 84 y 86.
Al mismo tiempo, se aplica en forma invgrsa a los servos de
aletas interiores y exteriores de estribor 88 y 90. E1 resul-
tado, por supuesto,.es que un juego de aletas de popa girara
hacia abajo en tanto que el otro juego giraré hacia arriba
haciendo que la embarcacidn se ladee en torno a su eje de balan-
ceo. BEsta accidén continuari hasta que el adngulo de balanceo
detectado por el giroscopio Ll sea tal que genere una seiial que
anule la sefial del timén en el conductor 70. No obstante, al
propio tiempo, la sefial del conductor 81 proporcional al 4n-
gulo de balanceo se aplica tambiénal servo del timén 92, Esto
hace que el timén 12 gire después de que 1aambarcacién comien=
za a ladearse en tqrno a su eje d? balanceo, haciendo que ésta
gire en la direccidn en la cual acaba de ladearseL As{ pués,
la embarcacidn se ladea a la derecha en respuestaia una sefial
procedente de la rueda de timbén 72; el timén 12 girarad a con=-
tinuacidn para gobernar el barca hacia la derecha. Segin se

explicéd anteriormente, esto facilite un giro mas suave en to-

das las condiciones maritimas con las que se tropiece con un
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minimo de fuerzas de aceleracién para" 163 Zs%eros y tripulaw
ciébn.

Dicho en otras palabras, el sistgma es
tal que la embarcacidén asumird el &ngulo de balanceo correcto
antes de ladearse. Esto puede mo ocurrir asi se hace girar el
timén inmediantamente como, por ejgmplo, cuands la embarcacidn
se ladea hacia la izquierda en razdn de las condiciones del ma
cuando se inicia un giro a la derecha,

ACuando gira el barco, e; giroscopio de
indice‘de guifiada 45 produciri una sefial en el conductor 94
proporéional al grado de glro en torno al eje de guifiada; y
esto se utiliza en el servo timbén 92 para limitar dicho grado
de giro. Lo mismo es aplicable al acelerdmetro lateral anteri
38 que produce una sefial en el conductor 96 proporcional a la
aceleracién latefal. Esta se aplica al servo timén 92 a fin
de limitar la aceleraci&n lateral. Asi,ila embarcacién gira a
una posicidén en la cual se encuentra de costado a la direccidn
de un fuerte viento acompafiado de olas, el giroscopio de indi-
ce de guifiada 45 y acelerdmetro lateral 38 detectaran el gra-
do de empuje sobre la embarcaciég y limitaran el grado de giro
Naturalmente, después de ser ejecutado el giro deseado y ser
girada la rueda de timdén 72 de nuevo a su pOSicién central o
nula, la sefial del conductor 70 disminuye puevamente a cero;
tras de lo cual se invierten las posiciones de las aletas de
popa haciendo que la embarcacidén vuelva a una posicidn verti-
cal en torno al eje de balanceo., En este punto, la sefial de
salida del giroscopio vertical 44 en el conductor 82 descilen~-
de a cero; el timdén 12 es centrado; y la embarcacidn es de

nuevo estabilizada.

Las acciones de control restantes son

P
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principafimente para el fin de eliminar o reducir al minimo las
indeseables acciones de cabezada y balanceo. Asi, el acelerd-
metro anterior 35 detecta la aceleracién de la proa, ya sea
hacia arriba o hacia abajo, y produce una sefial eléctrica pa-
ra controlar la aleta anterior 18 y contrarrestar el movimien-
to en torno al eje de cabezada 62 (figura 4). La sefial de sa-
lida del acelerodmetro de proa 35, no obatante, es combinada en
el amplificador integral 100 con una sefial proporcional a la
seflal de balanceo cuadrada derivada del circuito 98 antes de
ser aplicada la sefial combinada a un severo de aleta anterior
78, Esto se debe a la razdén de que durante un giro y mientras

la embarcacidén se ladea en torno a su eje de balanceo, y durang

te la accidn normal de balanceo en mares agitados, el movimien
to de balanceo produce un componente de aceleracidn vertical
que debe ser tomado en consideraciém., Una sefial proporcional
al édngulo de la embarcacidn en torno al eje de cabezada se de-
riva del giroscopio vertical Ul en el conductor 102, Esta se
aplica a una amplificador derivativo de cabezada 104 que pro-
duce una sefial de salida la cual varia en funcidn del angulo
de cabezada a partir de la horizontal y el grado de cambio del
dngulo de cabezada. La salida del amplificador derivativo de
cabezada 104 se aplica luego a todos los servos de aletas y
también se aplica en forma invertida al servo de aleta de proa
78 para lograr un control diferengial. Ista sefial se utiligza
para aumentar la estabilidad, suavizar la navegacion en una
ruta maritima, y regular la condipién de cabeza automatica.
Considerando que la embabcacién balan-
cee en tormo a su eje de balanceo 60, se derivar; una sefial en

el conductor 82 que se aplica de nuevo al amplificador deriva-

tivo de balanceo 80. la sefial del conductor 82, en estas cir-



cunstancias, aumentard primero en una direccién o polaridad,
se reducird después a cero y aumentard en la otra direccidn o
polaridad volviendo de nuevo a cero mientras la embarcacidn
balancea de un lado a otro. Esto tambiénrproduce en la salida
5. del amplificador derivativo de balanceo una sefial que varia en
funcidn del 4ngulo de balanceo asi como del grado de cambio de
dngulo de balanceo. La sefial se aplica a los servos de babor
y estribor de aletas de popa a fiq de lograr una accién dife-
rencial que contrarreste el movimiento de balanceo. FEn otras
104 pal;bras, se aplica una sefial de una polaridad a 1l0s servos

de aleta de babor; en tanto que una seflal de polaridad invere
tida es aplicada a los servos de aleta de estribor para conse-
guir la rotacién de las aletas respectivas de.babor y estribor|en
direcciones opuestas para contrarrestar un movimiento de balans
15. ceo.

La salida del acelerometro vertical de
babor 42 se aplica a ambos servos de aletas de babor interior ¥
exterior 84 y 86 y actila para variar las posiciones de las ale-
ta;Ade babor de popa a fin de contrarrestar cualquier acelera-
20, cién vertical o henchidura de las ola§ en el lado de babor. Dg
modo similar, la sefial de salida del acelerdmetro vertical de
estribor 40 se aplica a ambos servos de aletas interiores y ex-
teriores de estribor 8$ v 90 para lograr la misma accldén y con-
trarrestar las aceleraciones verticales del lado de estribor
25, de la embarcacién.

Bl sistema de control completo se mues-
tra en las figuras 6A-6C en las cuales los elementos que correJ-
ponden a los de las figuras 5 se hallan identificados por los

mismos nimeros de referencia. Las aletas de control y el timén

30. se representan unidos entre si por medio de la linea interrum-
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pida 106 y el bloque 108 identificados como "movimientos de e

barcacién" para completar el servo sistema y demostrar que el
accionamiento de las aletas de control y el timén efectllan mo-
vimientos que, a su vez, varian las sefiales de salida de los

diversos Organos sensores tales como el giroscopio, los acele-

rémetros, etc.

Se observard que el acelerdmetro ver-
tical de proa 35 va conectado a través de un amplificador~de~
modulador 110 al amplificador integral 100 donde se combina la
seflal con una sefial procedente del drouito 98 proporcional al

valor absoluto de balanceo elevado al cuadrado segin se expli-

=

ca anteriormente. La seflal de salida del amplificador integra
iOO es una sefial que varia en funcidn de la aceleracibén de izat
da en el puntal de proa (o sea el timén 12) asi como la velo-
cidad‘de izada en el puntal mencionado. Esta seﬁal se aplica
a través de una red de escalamiento 112 al servo de aleta de

proa 78 que se muestra encerrado por lineas de trazos, La ope}
tacidén del servo de aleta de proa es idéntica a la de los ser-
vos para las aletas respectantes asi como para el timén 12. A
continaucidén se facilita una explicacidén detallada de los ser-
VOS.

La seiial de salida de cabezada proce-
dente del giroscopio vertical 4l es aplicada a través de un
amplificador-demodulador 114 al amplificador derivativo de ca~-
bezada 104 para p;oducir una sefial de salida en el conductor
116, Esta sefial varia en funcidn del Angulo de cabezada a
part}r de la horizontal as{ como el grado de cabezada., La se=
fial ¢s apllicada a través de la red de escala 118 al servo de

aleta de proa 78 y también se aplica en forma invertida a tra-

vés de la red de escala 120 a cada uno de los seLvos para las
i
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aletas 28-34 en la superficie de rgaccién de popa. Segin se
explicd anteriormente, es tal la accidn de control que en res-|
puesta a un movimiento de cabeceo, se hace girar la aleta 18
en la superficie de reaccidn de proa 16 em una direccidén; miep~
tras se hacen girar la aletasvde popa en direccién opueéta parp

producir un movimiento gque contrarresta o contrabalancea el mof

mento de cabezada inducido en la embarcacidén por el agua agita
da, por ejemplo,

Segiin se muestra en la figura 6A, exis

ten realmente dos seilales de salida de balanceo procedentes dell
giroscopio 4l, utilizéndose ambas para fines de redundancia y
seguridad. Una sefial de salida es aplicada a través de un am-
plificador-demodulador 122 a dos amplificadores derivativos 8oa

vy 80B; en tanto que la otra seiial de salida de balanceo es

aplicada a través de un amplificador-demodulador 124 a los mis
mos amplificadores derivativos de babor y estriboxr 80A y 80B.

Una forma d?“ejecuci6n alternativa reemplazaria las dos sefia-

les de salida de balanceo procedentes de un giroscopio verti-

cal por dos giroscoplos verticales separados.

La rueda de timén 72 posee asimismo
iguales y redundantes, una de las cuales se aplica a través de|
un amplificador-demodulador 126 a un filtro 12B y la otra se
aplica a través de un amplificador-demodulador 130 a un filtro
132. La seflal de salida filtrada resultante del filtro 12B es
aplicada a través del conductor 134 a ambos amplificadores de-
rivativos 80A y 80B. Sim@larmente, la sefial de salida del filk
tro 132 es aplicada a través del conductor 136 a ambos ampli-
cadores derivativos 80A y 80B. Una explicacién de los deta-

lles y funcién de los amplificadores 80A y 80B, capaces de

producir sefiales de salida que varian en funcién del angulo



de balanceo y grado de cambio cofiéépondienté, puede tenerse
mediante referencia a Analog Computation, A.S. Jackson, 1960,
McGraw Hill Book Co,, Inc. New'York.

‘ Un circuito de retencidén de cabezada
B i38 bajo el control manual del piloto se halla adaptado para
producir una sefial de salida que se apliqa a través de un am~
plificador-demodulador 140 y del conductor 142 a ambos ampli=-
ficadores derivativos 80A y 80B. En realidad, el circuito de
retencién de cabezada seri desactivado cuando se active la rued
10. da del timén bajo el control del operador que manualmente pro-
duce las sefiales de giro. Por otra parte, cuando se desee cons
tener cierto cabeceo de la embarcacidn, se activa el circuito
de contencidén correspondiente con lo cual si el cabeceo desea-
do es directamente al este, por ejemplo, entonces el circuito
15 de reotenciébn produciré una sefial de salida por comparacidn con
una fijacién por compAs haciendo que la embarcacidn gire siem-
pre que vire del curso deseado, En otras palabras, se usan al-
ternativamente la sefial de salida del circuito de retencidn de
caboeceo 38 y la del timén 72.
20. La sefial de salida del amplificador de+
rivativo de balanceo de babor 80A es aplicada a través de una xed
de escala 144 a la servo aleta de babor exterior 86 asi como a
la servo aleta de babor inteFfior 84. Similarmente, la sefial
de salida del amplificador derivativo de balanceo de estribor
25. 80B os aplicada a través de la red de escala 146 al servo de
aleta de estribor exterior 90 asi como al servo de aleta de es-
tribor intepior 88, Es evidente, desde luego, que los dos cird
cg}tos 80A y 80B son idénticos en funcidn y son redundantes

para fines de seguridad. Asi, si fallase uno u otro de los ciry-

30. cuitos, un juego de aletas, ya sea el de estribor o el de babor,
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permanecera aln efectivo para controlar la embarcacibn. Simi-
larmente,(si fallase uno de los dos canales de sefiales de ti-
mén o balanceo, las aletas de estribor y babor permanecerin
efectivas para controlar la embarcacidn,

La sefial de salida procedente del ace=
lerémetro vertical de estribor de popa 40 es aplicada a través
del amplificador—demodulador 148 y red de escala i50 a los sert
vos de alas interior y exterior de estribor 88 y 90. Similar-

mente, el acelerdmetro vertical de babor de popa 42 va conecta:

do a través del amplificador-demodulador 152 vy red de escala
154 a los servos de alas de babor interior y exterior 84 y 86,
Estas seilales son usadas para suavizar la navegacidén en una
ruta mar{tima. Es decir? la aceleracidn vertical en el lado
de babor produce la activacibén de las aletas de babor paracon-
trarrestar la aceleraciodn. Similarmente, la aceleracidn en el
lado de estribor activa las aletas de estribor para contra-

rrestar la aceleracibn correspondiente. Los acelerdmetros de

babor y estribor de popa no se utilizan para fines de redupdan
cla; pero dado que las aceleraciones de estribor y babor son
detectgdas y utilizadas para controlar las aletas, se consigue
una navegacidén mas suave.

El érgano sensor de altitud 36 va come

(2]

tado al amplificador de error de profundidad 7L segin se ha ex}
plicado anteriormente junto con una sefial en el conductor 156
a partir del demodulador-amplificador 158 conectada a la sefial

de orden de profundidad 68. El 4rgano sensor de altura 36 es

de tipo ultrasdnico. Su sefial de salida es filtrada o integra
da de tal modo que le sefial real de albtura no fluctuari apre-

cliablemente cuando el baréo mavegue a travées de aguas agita-

das y la distancia real entre la superficie y el casco cambia
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répidamente en razén de la omdulacién de las olas que se des-

lizan por debajo. La seflal de salida del amplificador de error
de profundidad es aplicada a través de la red de escala 160 al
sexrvo de aletg anterior 78“segﬁn se ha explicado anteriormente
Asi, el c9ntrol de altura es enteramente por medio de la aleta
anterior o de proa 18.

La sefial de salida del gilroscopio de
indice de guifiada 45 se aplica a través de un amplificador-de-
modulador 162 y de la red de escala 166 al servo timdén 92, Asi-
mismo aplicada al servo timén, y pasando despuéds a través del
amplificador-demodulador 168 y red de escala 170 se halla una
sefial proporcional a la aceleracién lateral anterior. Final-
mgnte, las sefiales de salida de ambos amplificadores-demodula-
dores 122 y 124, proporcionales al angulo de balanceo, son apli-
cados a través de la red de escala 172 al servo timén 92, Segin
se ha explicado anteriormente, la accién de control es tal que
cuando se hace girar la rueda de}l timébén, las aletas de popa soy
inicialmente activadas haciendo ladearse las embarcacidn en ton-
no a su ejerde balanceo; tras de lo cual la accibdn de 1adeam14§
to es detectada por el giroscopio vertical para producir seiia=-
les de Angulo de balanceo que son alimentadas al servo timém.
Bste, a su vez, hace que el timdn giro en la direccién de la-
deamiento. Despuds de que la embarcacidn es girada a la direcH
cién apropiada y el timén vuelto de nuevo a su posicién central
o nula, las aletas de popa hacen que la embarcacidn regrese a
su posicidén vertical; después de lo cual las sefiales de sali-
da de balanceo tenderan a retornar a cero y el timén regresa~

ré4 de nuevo a su posicibén central o nula.

Es una caracteristica del invento que

’ Py Y .
ain cuando no se haga girar la rueda del timén, la accidn de
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balanceo de la embarcacidn no solo activard las aletas de popa
sino que también accionardn el timdén 12 debido a que las sefialgs
de salida de balanceo del giroscopio 44 son conedtadas al servy
timén 92. De esta manera, si la embarcacibn balanceara a la
derecha debido a la accidn del viento o de las olas, por ejem-
plo, se activard el timén para gobernar la embarcacidn a la
izquierda o al interior del wviento w ola entrante donde se re-
duce al minimo la accidn de balanceo.

Segﬁn~se menciona anteriormente, todos
los servos de aletas, asi como el servo del timémn, son idéntie |
cos, Por consiguiente, solo se describirad en detalle el servo
de aleta anterior 78. Incluye un amplificador de servo aleta
anterior 176 que, en efecto, comprende un amplificador opera-
cional que posee cuatro entradas aplicadas a uno de sus dos
terminales de entrada a través de elementos de resistencia. Con
preferencia, el amplificador operacional es del tipo de inte-
gracion que hosee una traygctoria de realimentacién capaciti-
va para prevenir caracteristicasvde respuesta ripida o brusca
En el caso del servo 78, las cinco entradas al amplificador
operacional 176 comprenden sefiales en los conductores 178, 180
182, 184 y 186. La sefial del conductor 178 varia en funcién
del angulo de cabezada a partir de la horizontal asi como del
grado correspondiente. La sefial del conductor 180 varia en
funcidn de la altura de la embarcacidn, seglin se explica ante=-
riormente. La sefial del conductor 182 se deriva a través de
una red de escala 188 de la salida del amplificador-demodula=
dor 114 y varia en funcién del 4ngulo real de cabezada.

La sefial del conductor 184 varia fun~

« . .
cién de la aceleracidn anterior o de proa; mientras que la

sefial del conductor 186 es una sefial de realimentacién propor-
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cional a la posicidn real de la aleta., Es decir; el iméuisor |
de aleta de proa 48 (ver asimismo: figura3) wva conectado a tra
vés de una articulgceidn mecénica 190 a la aleta 15. Esta mism
articulacidn mecanica 190 va conectada a un transductor de posi-
cidén primario 192 que produce una sefial en el conductor 194 cu
ya magnitud’varia en funcién de la posicién angular de la alet
delantera 18 cuya polaridad depende de si se hace girar a la
aleta hacia arriba o hacia abajo a paritr de su posicién cen=
tral o nula. Esta sefial es aplicada a través de un demodulaw
dor de realizamignto 196 y red de escala 198 a la entrada del
servo amplificador 176. El dispositivo, por supuesto, comprend
de un servo sistema convencional en el cual una sefial de salida
procedente del servo amplificador 176 accionarid la servo val-
vula de aleta anterior en el estimulador 48 para variar la po-
sicibén de la aleta 18, Cuando se varia la posicidén, se genera
una sefial de realimentacidén en la salida de la red 198; y esta
sefial persiste hasta que anula o cancela de entrada combinada
en los otros conductores de entrada 178-184 que iniciaron la
accibén de control.

Imaginemos, por ejemplo, que ss desea
aumentar la altura de la embarcacidén por encima de la superfi-
cie, Una sefial de una polaridad (por ejemplo positiva) sera
aplicada a la entrada del amplificador 176 por medio del con-
ductor 180. Esto hace que la aleta 18 gire hacia abajo, pro-
duciendo por ende una sefial negativae en el conductor 186 que
tiene a nular la sefial positiva en el conductor 180, A medida
éue aumenta la altura real, descendera la seﬁa; de error en el
conductor 180, produciendo por ende una contra-rotacidn de la

aleta 18 y una disminucién en la sefial de realimentacidn en el

conductor 186 hasta que se alcance de nuevo una condicién nula
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con la aleta centrada alzandose la nueva altura deseado. Lo
anterior, por supuesto, hace concebir que no se aplican otras
%eﬁales a la entrada del serve amplificador 176. En la préacti-
ca real, no obsitante, se aplicaran cierto mimero de sefiales si-
multédneamente a partir de las diversas entradas, algunas de las
cuales son aditivas y otras substractivas segim la aceleracién
delantera, dngulo de cabezada, y similar, Estas, cuando se com-
binan en la entrada del amplificador 176, efectuardn una incli-
nacidén deseada de la aleta anterior que tiene a compensar to-
Hlas las diversas sefiales de error introducidad en el sistema.
Aunque el invento ha sido mostrado en
relacidn con clerta forma de ejecucidn especifica, se compren-
Hora facilmente por parte de los expertos en la materia que pue-
den realizarse diversos cambios informa y disposiciones de par-
tes para adaptarse a necesidades sin apartarse del espiritu v
Flcance respectivos,

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza dei
invento as{i como la manera de realizarlo en la préactica debe hace
se constar que las dlsposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

brincipio fundamental., También se hace constar que el invento cod

bl 31 Octubre 1972, con el ndmero 302,559, acogiéndose por lo
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Internacionales
En vigor, siendo Jo que constituye la esencia del referido in-
vento y por lo que se solicita una Patente de Invencidn por 20
pfios en Espafia, sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS DE CONTROL

PARA EMBARCACIONES DE SUPERFICIE DE REACCION HIDRAULICA, carace

rresponde a una solicitud de patente presentada en Estados Unido#

terizindose por lo siguiente,

>

Ml
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le~ Perfeccionamientos en sistemas de
control para embarcaciones de superficie de reaccién hidréulicl,
que disponen de superficles de reaccibn de proa y popa, carac-
terizados porque combinacidn aletas de babor y eétribor por sSe-
parado en al menos una de dichas superficles de raaccién, un
timén asociado con dichas superficies de reaccibn, medlos para
generar una sefial de mando para hacer girar dicha embarcacidn,
medios respondientes a dicha sefial de mando para inicialmente
activar dichas aletas por separado haciendo que dicha embarca-
cién se ladee en torno a su eje de balanceo en la direcciobn de%
giro deseado, medios para detectar el ladeamiento de la embar~
cacidn en torno a su eje de balanceo en respuesta a la activa-
cién de las aletas, y un aparato acoplado a dichos medios sen-
sores para acclonar posteriormehte el timén y hacer girar la
embarcacibén en dicha direccidn de giro deseado,

] 2.~ Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacidn 1, caracterizados porque dichas aletas de babor y es~
tribor separadas, se encuentran en la superficie de reaccidn
de popa, y que incluye aletas de control en la superficie de
reaccidn anterior o de proa, comprendiendo e} timon un puntal
que se extiende hacia abajo a partir de la proa de la embarca~-
cidén v porta en su extremo inferior dicha superficie de reac-
cibn anterior.

3,~ Perfoccionamientos segn las rei=
vindicaciones 1 6 2, caracterizados porque cada una de las
aletas de estribor y babor incluyen una aleta interior y uma
exterior, impulsores por separado para las aletas interior y
exterior de cada juego respectivo, y fuentes de energia por

separado para las aletas interior y exterior de cada juego

respectivo, y fuentes de energia por separado para los impul-
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sores para las aletas interior y exterior respectivamente.

4,- Perfeccionamientos segin la reivind
dicacidn 1, caracterizados porque dicha sefial de mando es gene-
rada por una rueda de timén ¥y en el cual dichos medios para dex
tectar la inclinacidén de la embarcacidén en torno a su eje de
balanceo comprendgn un glroscopio adaptado para producir una
sefial de salida que varia en funcidén del angulo de balanceo de
dicha embarcacidn.,

5.- Perfeccionamientos segin la reivind
dicaicon 1, caractepizados porque dichos mediospara detectax
la inclinacidén de la embarcacidén en torno a su eje de balanceo
incluyen un giroscopio para producir una sefial de balanceo elé¢-
trica que varia en funcidn del angulo de balance de dicha em-
barcacidn, v que incluye un amplificador deriyativo respondiens
te a dicha sefial de mando y a dicha sefial eléctrica producida
por el giroscoplo para generar una seflal eléctrica para contros
lar dichas aletas separadas.

6.~ Porfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones a 0 5, caracterizados dicho amplificador derivativo
incluye dos amplificadores correspondientes ambos respondientes
a dicha sefial de mando y a dlcha sefial eléctripa producidas
por el giroscopio, utilizéndose la salida de uho de dichos ame
plificadores derivativos para controlar las aletas de babor y
utilizindose la salida del otro amplificador derivativo para
controlar las aletas de estribor.

7.~ Perfeccionamientos segin las rei-
vindicaclones 1 6 4, caracterizados porque incluye medios para
producir dos sefiales de mando idénticas y redundantes a partir

de dicha rueda de timén, medios para producir dos sefiales idéng

ticas y redundantes a partir del giroscopio, y mediospara
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aplicar ambas sefiales de balanceo y ambas sefiales de mando a
los dos amplificadores derivativos.

8.~ Perfeccionamientos segin la reivind
dicacién 1, caracterizados porque dichos medios para detectar
5. la inclinacién de la em barcacidén en torno a su epe de balan-
ceo, detectan el balanceo de la embarcacidn en to&no a su eje
de balanceo, en razén de un movimiento ondulante del agua por
debajo de la misma, siendo dicho aparato para acclonar el timén
efectivo para hacer girar este en;sspyesta a tal_@ovimiento
io: ondulante as{ como a la inclinacidén dd la embracaéidén en respugs-
ta a una de mando de seguro.

9.~ Perfeccionamientos segiin la reivine
dicgcién 1, caracterizados porque incluye un giroscopio de in-
dice de guifiada montado en dicha embarcacién, y medios que unen
iﬁ. funqionalmente dicho giroscopio de indice de guifiada a dicho
timén para limitar el grado de giro del timdén en funcién del
grado de guifiada.

10.~ Perfeccionamientos segin las rei~-
vindicaciones 1 é 9, caracterizados porque incluye un acelerd-
20, metro lateral montado en dicha embarcacidn, y medios que umen
funcionalmente dicho giroscopio de indice de guifiada a dicho

timén para limitar el grado de giro del timén en funcién de

la aceleracidn lateral de la embarcacién.

11.~ Perfeccionamientos segiin la reivin

T

25, dicacidnes 1, 9 4 10 caracterizados porque el timdén se halla co
locado en posicidn en la pro del barco por encima de dicha su-
perficie de reaccidn anterior.

12.~ Perfeccionamientos segin las rei=

vindicaciones anteriores, caracterizados porque se dota a cada

go: sistema en combinacidén una aleta de control en la superficie



10,

15

20,

25.

30.

N

" ——

. k16229

i PO < 2
de reaccidn de proa, una aleta en la superficie de reaccion de

.

popa, medios para detectar la altura de digha embarcacién por
encima de 1la superfic@g @el agua cuando navega con el si§tema
de superficies de reaceidén y para producir una sefial eléctrica
proporcional a dicha altura, medios para producir una seiial
eléctrica proporcional a"la altura degeada de dicha embarcacitn
sobre el agua gedios para comparar dichas primera y segunda se-
fiales eléctricas para derivaf una seflal de error cuando no son
iguales las sefiales primera y segunda, y medios respondientes
a dicha sefial de error para controlar la pqsicioén de solamanﬁq
las aletas de control dispuestas_en la superfigie de reaccilbn
anterior para hacer que la embardacidn de superficle de reac-
cidn hidraulica se eleve o descienda hasta que dicha sefial de
arror es acero,

13.= Perfeccionamientos segin la rei-
vindicacion 12, caracterizados porque incluye acelerémetros-
verticales montados en la proa de dicha embarcacidén para pro-
ducir una sefial eléctrica proporcional a la aqeleraci6n verti-
cal de la proa, y medios respondientes a dicha sefial eléctri-
ca en Ultimo término para variar la posicidén de dichas algtas
de control dispuestas en la superficie de reaccién anterior
en funchén de la aceleracidén vertical asi detectada.

14.~ Perfeccionamientos segin la reiw-
vindicacién 12, caracterizados porque incluye giroseopios para
producir una sefial eléctrica que varia en funcibén del afgulo
de cabeza de dicha embarcacifn, y medios respondientes a dicha
sefial eléctrica mencionada en Gltimo término pata variar la po-
sicidén de las agletas en dicha superficie de reaccidn anterior.

15.- Perfeccionamientos segin las reiw-

vindicaciones anteriores, caracterizados porque cuando la em-
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barcacion de superficie de reaccion hidrayli®a™dispone de su-

perficies de reaccidn de popa, se dota al sistema de control
de aletas de control en la superficie de reaccidén anterior,

aletas de baer v estribor por separado en la superficie de

reaccidn de popa, medios que incluyen un giroscopio para produ-
cir una seflaleceléctrica que varia en funcidn del éngulo de ca~
beza de dicha embarcacién asi como en funcidn daé grado de cam-
bio de dicho 4ngulo de cabeza, y megios respondientes a dicha

;eﬁal eléctrica para conirolar las aletas de control de la su-
perficie de reaccibn anteriores asi como la aletas de la super-
ficle de reaccibén de popa para contrarrestar cualquier accidn

de cabezada de la embarcacién.

16.,~ Perfeccionamientos segiin la reivin

dicacién i5, caracterizados porque incluye una acelerdmetro ven
tical de babor a popa por encima de la superficie de reaccién
de popa, un acelerdmetro vertical de estribor a popa por enci-
ma de la quperficie dg reaccidn de popa, medios que unen funcioe
nalmente 91 acelerdmetro vertical de babor a popa con las ale~
tas de abor situadas en la superficig de rgaccién de popa con
19 cual las aletas de babor serin accionadas para contrarres-

tar las fuerzas de aceleracidén vertical sobre el lado de babor
de la embarcacidén, y medios que unen funcionalmente el acelerd-
metro vertical de estribor a popa con las aletas de estribor

dispuestas en la superficie de reaccidén de popa con lo cual se
activaran las aletas de estribor de popa para contrarestar las
fuerzas de aceleracién vertical en el lado de estribor de la

embarcaci.bn.

17, Perfeccionamientos segin la reivin

dicacién 15, caracterizados porque incluyen un acelerdmetro ver

tical anterior montado en la proa de dicha embarcacidn, y medios
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que unen funcionalmente dicho acelerémetro vertlcal a dichas

aletgs dispuestas en la superficie de reaccidén anterior para
activar las aletas anteriores y con?rarrestar la aceleracidn
vertical en la proa de la embarcacién.

18,~ Perfeccionamientos seglin las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizados porque cuande la em=-
barcacidén de superflcie de reaccidn hidraulica dispone de sue
perficies de reaccidén de proa y de popa, el sistema presenta
en combinacidn, aletas dispuestas en la superficie de reaccién‘
anterior, pares sepgrados de aletas de babor v de estribor dis
puestos en la superficie de reaccidn de popa, un primer par de
impulsores hidraulicos para accionar una aleta de babor y una
de estribor de cada par, un segundo.par de impulsores hidraulie
cos para accionar la otra aleta de cada par de aletas de babor
y estribor, un solo gstimulador hidraulico para las aletas antJ-
riores, una primera fuente de fluido a presibén para accionar el
primer par de impulsores hidraulicos, una segunda fuente de
fluldo a presidn para accionar el segundo par de impulsores hi-
draulicos, y una valvula de lanzadera para unir dicho solo es-
timulador para las aletas anteriores a la primera o a la segun=
da fuente de fluido a presién.

19.- Perfeccionamientos segin la reie-
vindicacidén 18, caracterizados porque incluye un timén para la
embarcacién de superficie de reaccién hidraulica, un solo impule-
sor del timbén a la primera o segunda faente de fluido a presidnl

20.= Perfeccionamientos en sistemas
de control para embarcaciones de superficie dehreaccién hi-
dratilica, tal y como qugda sustancialmente descrito en la pre=-

sente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de 31 hojas escri-

tas a miquina por una sola cara.
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