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La presente invención se refiere a generadores de fun 
ciones que establecen una señal de salida de acuerdo con una re_ 
lacion funcional determinada por el con tomo de un elemento de 
leva fácilmente precortado. El generador de funciones incluye 
una sección reguladora de ganancia variable acoplada a un servo_ 
mecanismo de equilibrio de movimiento detector de la proximidad 
que varía la ganancia del regulador de acuerdo con la proximidad 
detectada del servomecanismo al perfil del elemento de leva sin 
contacto físico con el mismo. La posición del elemento de leva 
so determina, a su vez, por una señal de salida que puede estar 
relacionada con las señales de entrada del regulador o puede ser 
una señal independiente de una fuente instante. La ganancia y, por 
consiguiente, la salida del regulador varía de acuerdo con la re 
lación funcional determinada por el .contorno precortado del elemen 
to de leva. __ .

La presente invención se refiere en general a genera* 
dores de funciones para producir una señal de salida que es una 
función predeterminada de lina señal o señales de entrada y, en 
particular, se refiere a generadores de funciones que utilizan 
un servomecanismo seguidor de leva para producir la relación 
funcional deseada entre las señales de entrada y de salida.

Los reguladores neumáticos de la tecnología anterior 
son dispositivos conocidos que proporcionan un ajuste manual 
de la ganancia del regulador para producir una señal de sali­
da, la cual es linealmente proporcional a una señal de entra­
da. También se conocen generadores de funciones que utilizan 
dichos reguladores junto con servomecanismos neumáticos para 
variar la ganancia del regulador de acuerdo con la señal de



entrada y producir, por lo tanto, una señal de salida de 
acuerdo con una función determinada por el sermomecanismo y 
la señal de entrada del regulador. Un generador de este tipo 
ya es conocido.

Los generadores de funciones de la tecnología anterior 
mencionados anteriormente utilizan un seguidor de leva mecáni 
co en contacto físico con el contorno de un elemento de leva 
rígido preformado para establecer la ganancia del regulador de 
acuerdo con el contorno del elemento de leva. El elemento de 
leva es giratorio para ofrecer una superficie de cnntorno dife 
rente al seguidor de leva para distintas señales de entrada.
El generador de funciones puede producir, por lo tanto una se, 
nal de salida que varía en función predeterminada a la señal 
de entrada. Las levas de diferentes contornos proporcionan 
diferentes relaciones funcionales. No obstante, estos genera 
dores de funciones tienen ciertas limitaciones que surgen prin 
cipalmente del empleo del seguidor de leva mecánico.

Para que el elemento de leva proporcione capacidad de 
repetición y un funcionamiento de una larga vida útil se tiene 
que construir de materiales metálicos rígidos que no se dete 
rioren por un contacto prolongado en movimiento con el seguí 
dor de leva mecánico. Esto hace que la formación de los contor 
nos de las levas funcionales necesarios sea difícil puesto que 
el elemento de leva se tiene que estampar o cortar de otro mo 
do en maquinaria industrial. Por lo tanto, cualquier diseño es,



peciol del contorno funcional necesario para una unidad par 
ticular en el lugar de utilización resultaba muy dificil si 
no imposible.

Además, existen limitaciones de vida al contacto del 
seguidor con el perfil de la leva por medio de un rodillo,En 
primer lugar, el rodillo no puede seguir un contorno de leva 
cóncavo cuyo radio de curvatura es menor que el del rodillo. 
En segundo lugar, el rodillo no puede rodar subiendo por un 
cambio muy brusco en el contorno de la leva.

Otra limitación está impuesta por la colocación de 
la sección servoadicionadora por delante del seguidor de 
va. Esta colocación exige que cualquier aumento de equilibrio 
de la señal de entrada pueda alcanzarse solamente con una con 
figuración del elemento de leva que proporcione una señal de 
realimentación negativa continuamente en aumento . En laprác 
tica, esto ha evitado que la leva se configure con un contor 
no que se aproxime en cualquier punto a un radio constante 
y ha evitado también que el contorno de la leva invierta su 
pendiente.

Los problemas anteriores asociados a la tecnología 
anterior y otros problemas se resuelven con el presente inven 
to que se describe a continuación de un modo general.

¡Jegún el presente invento, se proporciona un genera 
dor de funciones mejorado que utiliza un servomecanismo de 
equilibrio de movimiento único en su género para detectar el



•canto de un elemento de leva flexible de fácil formación sin 
hacer contacto mecánico con el elemento de leva.

Este servomecanismo tiene un conjunto de boquilla mó 
vil que establece una señal de contrapresión dependiendo del 
grado de restrincción de la boquilla. Esta señal de. contrapre 
sión se comunica con un conjunto de pistón que mueve la boqui 
lia. La restrincción de la boquilla está formada por el elemen 
to de leva y la boquilla se diseña para que se mueva a lo lar 
go de la superficie del elemento de leva hasta que alcanza su 
perfil, cuyo perfil proporciona una posición equilibrada de 
flujo de fluido sin relativa restrincción a través de la bo­
quilla.

Como la boquilla no está en contacto mecánico con el 
elemento de leva, se evita la necesidad de formar el elemento 
de leva de material rígido y fuerte, como es. el metal, y el 
elemento de leva se puede formar en el lugar de utilización 
empleando cualquier material flexible que se pueda cortar fa 
cilmente como puede ser un plástico delgado. En sí es prefe 
rible emplear un material muy flexible para que la superficie 
de la leva se pueda alinear con la altura de la boquilla.Esto 
permite realizar ion ajuste fácil en el lugar de utilización 
y aún programar el contorno del elemento de leva simplemente 
cortando el elemento de leva de plástico con una cuchilla o 
unas tijeras para conseguir el contorno que se desea, y, por 
lo tanto, la relación funcional entre las señales de entrada
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y de salida del generador de funciones particular instalado 
en el lugar de utilización. Asimismo, como la boquilla es muy 
pequeña y se orienta prácticamente perpendicular al plano del 
elemento de leva, no existe limitación mínima en el tamaño de 
las características de la leva que puede seguir la boquilla 
Asimismo, como la boquilla se coloca por medio del pistón en 
lugar de tener que rodar en sentido ascendente o descendente 
por la leva, no hay limitación respecto a la pendiente de la 
leva, con lo que se pueden hacer cambios bruscos.

Las modalidades especificas del presente invento ayudan 
a la programación o ajuste en el lugar de utilización del 
contorno del elemento de leva y aseguran que el elemento de 
leva flexible esté siempre guiado en una relación apropiada 
con la boquilla. Para conseguir lo anterior, el conjunto de 
boquilla se forma con un orificio de salida de. la boquilla 
orientado prácticamente perpendicular a un lado del elemento 
de leva, con un elemento de guia separado formado en el lado 
opuesto del elemento de leva, Esta orientación de la boquilla 
y el elemento de guía permite que el elemento de leva se mué 
va libremente entre los mismos pero evitando que un choque 
levante el elemento de leva de la boquilla. Tanto la boquilla 
como el elemento de guía tienen también superficies de sección 
decreciente que convergen hacia el elemento de leva para guiar 
el canto o perfil del elemento de leva hacia el espacio forma, 
do entre los mismos. Para una fácil programación del elemento



de leva, el elemento de guia tiene una abertura formada que se 
pone en linea con el orificio de salida de la boquilla. Des­
lizando un marcador a través de esta abertura, el lado de un 
elemento de leva en tosco sin cortar se puede marcar fáeilmen 
te en una perfecta relación con laposición de la boquilla 
respecto del elemento de leva. Como la marca hecha sobre el 
elemento de leva quedará en línea con el orificio de salida 
de la boquilla, el elemento de leva se puede marcar fáeilmen 
te en incrementos de la relación de la señal de entrada e la 
señal de salida de la función deseada y cortarse entonces a lo 
largo del contorno definido por las marcas en incrementos pa 
ra conseguir un elemento de leva programado a dicha aplicación 
particular.

Por lo anterior se verá que un aspecto del presente 
invento es proporcionar un servomecanismo para un generador 
de funciones que sigue con precisión contornos funcionales 
complicados como escalones y pendientes inversas.

Otro aspecto del presente invento es proporcionar 
un servomecanismo para un generad.or de funciones que sigue 
con precisión un contorno de un elemento de leva sin estar en 
contacto físico con el elemento de leva.

Otro aspecto del presente invento'es proporcionar 
un elemento de leva flexible para un generador de funciones 
que se programa y se forma fácilmente en el lugar de utiliza-, 
ción para conseguir una relación funcional deseada para un
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generador de funciones particulares.
Estos y otros asjjectos del presente invento se cora 

prenderán más plenamente al revisar la descripción que sigue 
de una modalidad de preferencia del presente invento y los di 
bujos asociados con la misma.

La figura 1, representa un diagrama de conjuntos fun 
cional del generador de funciones del presente invento.

La figura 2, es un diagrama esquemático del genera­
dor de funciones representado de un modo funcional en la fi 
gura 1.

La figura 3, es una vista superior del generador de 
funciones real representado esquemáticamente en la figura 
2.

La figura 4- es una vista de costado del generador de
funciones de la figura 3. . — ‘

. La figura 5 es una vista a mayor escala del elemento 
de conexión que acopla el elemento de leva al fuelle de entra 
da en el generador de funciones de las figuras 3 y

Con referencia ahora a los dibujos, se comprenderá 
que dichos dibujos tienen la finalidad de describir una moda 
lidad preferente del invento y que el invento no queda limi 
tado a esta modalidad.

Tomando como referencia específicamente la figura 
1, se ilustra un conjunto generador de funciones 10 movido 
por una fuente de suministro de energía principal o. L1 genê



-rndor de funciones 10 comprando un conjunto regulador 12 cu­
yo brazo de ganancia 14- se ajusta automáticamente por un con 
junto de servomecanismo de ganancia 16 para proporcionar una 
señal de salida E procedente del conjunto regulador 12 que es 
tá en función a la señal de entrada E^ y a las señales de en 
trada E-pEg» multiplicado por el ajuste G del brazo de ganan 
cia 14- que se ajusta en función a la señal de entrada E^.

El conjunto regulador 12 puede ser cualquier regula­
dor eléctrico o neumático bien conocido, El conjunto regulador 
12 compara las señales de entrada E^ y Eg en la sección adi- 
cionadora 18 que proporciona una señal indicativa de la dife 
rencia entre las señales E^ y Eg a una sección calculadora 
20 a lo largo de la linea 22.

Normal.mente, úna'de las señaies E-̂  y Eg es una señal 
de referencia y la otra señal es una señal variable mendida. 
La sección calculadora 20 multiplica la diferencia recibida 
o. señal de error por una ganancia G determinada por el ajus 
te del brazo de ganancia 14-, y transmite esta señal multipli 
cada a lo largo de la línea 24- a una segunda sección adicio 
nadora 26. La segunda sección adicionadora 26 compara la se^ 
ñal transmitida de la línea 24- con la señal de entrada E^ 
y con una señal de realiraentación derivada de la señal de 
salida EQ y recibida desde un circuito de realimentación 28.

El circuito de realimentación 28 repone una aleta 
y tobera (no ilustrada) del conjunto regulador 12 y propor
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ciona ta'.bién una acción de control derivativa e integral 
mediante restrincciones apropiadamente impuestas y volúmenes 
en el circuito de realimentación 28 según es bien sabido.La 
calida de la segunda sección adicionadora 28 se transmite 

5* a una sección de transmisión, 30 a lo largo de la línea 32 que
establece la señal de salida Eq ¿,E1 conjunto servomed'anismo 
de ganancia 16 sitúa el brazo de ganancia 14- y por consiguien 
te ajusta la ganancia 6 del conjunto regulador 12 en respue^ 
ta a la señal de entrada E^. Para conseguirlo, la señal E^ 

10. se transmite a un- accionador de leva 34 que hace girar una
leva 36 en un ángulo predeterminado según determine el nivel 
de la señal de entrada E^. Una sección adicionadora 38 reía 
ciona el radiode la posición angular ajustada de la leva 36 
a la posición del seguidor de leva 40 y propordona una señal 

15. a lo largo de la línea 42 a.un accionador del aeguidor de le
va 44 siempre que la posición del seguidor 40 no corresponda 
apropiadamente con el radio de la leva 36. El accionador 44 
al recibir la señal a lo largo de la linea 42 impulsa al sê  
guidor 40 con respecto al radio de la leva 36 hasta que el 

20. seguidor 40 alcanza una posición apropiadamente correspon­
diente con respecto a la leva 36. La sección adicionadora 38 
está entonces en equilibrio y el seguidor 40 permanece esta 
cionario hasta que se efectúa una nueva posición de la leva 
36 por una señal de entrada diferente E^. El seguidor 40 se 
acopla al brazo de ganancia 14 y mueve el brazo de ganancia25
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,14 ..iemi>re que el seguidor 40 se mueva por acción del acciona 
dor 44. de éste modo, la ganancia G del conjunto regulador 
10 varía de acuerdo con el nivel de la señal de entrada E^.

Refiriéndonos ahora a la figura 2, se verá que el
conjunto regulador neumático 12 comprende un par de brazos 46
y 48 que tienen puntos de pivotes respectivos 50 y 52 los cua
les funcionan como la primera y la segunda secciones adiciona
dores 18 y 26 -de la figura 1. Las señales de entrada ^  y E2
se suministran a fuelles respectivos A y B montados en el bra
zo 46 en lados opuestos del pivote 50 y producen una deflexión
del brazo 46 que depende de la diferencia en la presión pro-
porcionada en los muelles A y B por las señales E^ y E2» Asi,
si una de las señales de entrada E , E- es una variable medida

1
y la'otra es un punto de referencia establecido, la deflexión 
del brazo 46 es una indicación de la señal de error entre las 
mismas. La deflexión del brazo 46 se transmite por un con­
junto de articulación 58, que corresponde a la línea 22 de 
ln figura 1, que conecta la primera sección adicionadora 18 
con la sección de cálculo 20 de la figura 1. La sección cal 
culadora 20 de la figura 1, se forma como un conjunto de pa 
leta y tobera 60,62 acoplado a un brazo de sector 64 que 
funciona como brazo de ganancia 14 de la figura 1. El brazo 
de sector 44 se articula a la paleta 60 a través de su punto 
de conexión comán 66 que acopla una palanca intermedia de re 
lación 68 con lapaleta 60. La paleta 60 responde por lo tan25
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to al movimiento del brazode sector 64. La deflexión del bra 
zo 46 mueve la paleta 60 a través del conjunto de articula­
ción 58 con respecto a la boquilla 62 y produce un nuevo es_ 
tado de contrapresión de la boquilla 62 produciendo un deŝ e 
quilibrio del brazo 48 que se debe reequilibrar. Este reequi 
librio se consip^ue mediante los fuelles C y D que se sitúan 
en extremos opuestos del punto de pivote 52 del "brazo 48.El 
fuelle C se conecta a la señal E^ cuya presión debe equili­
brarse por acción del fuelle D que se conecta en contrapre­
sión a la salida EQ, siendo EQ proporcional a la contrapre­
sión de la boquilla 62 después de haber sido amplificada por
el reforzador 70*

Cuando la separación de la paleta 60 y la boquilla 
62 establecida inicialmente por el brazo desector 64 se de 
sequilibra por una deflexión del brazo 46 que responde a 
una nueva señal de entrada E-pEg» cambia también la señal de 
contrapresión establecida por la boquilla 62 a un reforzador 
70 a lo largo de la línea 72. El reforzador 70 proporciona 
una nueva señal de salida amplificada EQ proporcional a la 
nueva señal de contrapresión a lo largo de la línea 74. La 
nueva serial de salida EQ se conecta en realimentación al fue 
H e  D por la línea 76. Cuando la nueva señal de salida EQ 
alcanza el fuelle D el Lrazo 48 se desvía con la boquilla 
62 montada en el mismo para restablecer la separación origi 
nal de lapaleta 60 y la boquilla 62 bajo el nuevo estado de



,salida Eq . Se puede proporcionar una acción de control d£ 
riv'ativa al regulador 12 retardando la aplicación del re_s 
tablecimiento del equilibrio en la señal Eq al fuelle D.Es 
to se consigue colocando un restrictor 78 en la línea de rea 
limentación 78 que conecta la .salida Eq sI fuelle D. Se puede 
proporcionar una acción de control similarmente integral en 
el regulador 12 colocando un rer.trictor 80 y un volumen 82 
en serie entre el reforzador 70 y el fuelle G en la línea 84- 
que los conecta según es bien sabido.

Como el regulador 12 Varía la salida EQ en función 
a las señales de entrada multiplicadas por la ganancia esta 
blécida G del regulador, no puede en sí producir una salida 
alineal EQ en respuesta a una entrada lineal o viciversa.Pa 
ra permitir dichas relaciones de entrada-salida-lineal a 
no lineal se utiliza el servomecanismo de ganancia 16 para 
variar automáticamente el ajuste del brazo de sector 64- y, 
por lo tanto, la ganancia G del regulador 12 de acuerdo con 
el nivel de la señal de entrada E^.

El servomecanismo de ganancia 16 es un servomedanijs 
mo de equilibrio de movimiento que comprende una servo-boqui 
lia 86 que busca el canto de la leva 56 a lo largo del cual 
se equilibra y permanece en posición estacionaria. Esta com 
binación de leva 56 y boquilla 86 actúa en su relación como 
sección adicionadora 58 de la figura 1. Cuando la boquilla 
S6.se desplaza del canto o perfil de la leva 56 por una nue



va posición de la leva 36, la serial de contrapresión de la 
boquilla 86 cambia y se transmite a un conjunto de pistón 88 
que actúa como el accionador 44 de la figura 1 para impulsar 
la boquilla 86 de nuevo al perfil de la leva 36. Como la bo­
quilla 86 se monta al brazo de sector 64, la nueva colocación 
de la boquilla 86 al perfil de la leva 36 repone también el 
brazo de sector 64 y cambia la ganancia G del regulador según 
se expuso anteriormente. Por lo tanto, se verá nue haciendo 
girar la leva 36 se hace que se mueva la boquilla 86 a posiv 
clones diferentes del perfil de la leva 36 y se hace que en
el regulador 12 proporcione diferentes ajustes de ganancia 
G.

La leva 36 gira en respuesta a la señal E^.Paraoon 
seguirlo se monta un fuelle L entre una superficie rígida 
90 y un brazo de fuelle pivotado 92 para hacer'girar el bra 
zo 92 alrededor de su punto de pivote en'respuesta a la pre 
sión de la señal de entrada E^.

El brazo 92 se acopla a la leva 36 por unapalanca 
intermedia de conexión94 que hace girar la leva 36 en respues 
ta en movimiento del brazo 92. Según se verá mejor con reía 
cián a la figura 5, la palanca intermedia de conexión 94 
comprende un elemento de conexión rígido principal 95 y un 
elemento de retención flexible 97* El elemento .flexible 97 
se monta en estado abombado sobre el elemento rígido 95 para 
retener el elemento rígido 95 entre el brazo 92 y la leva 36



y evitar cualquier juego entre los mismos, üegún se veré con 
relación en particular a las figuras 3 y 4, la leva 36 3« fa. 
trica de un material de plástico flexible que se corta fácil 
mente con el contorno de perfil deseado en lugar de utiliza** 
ción según se explicará más adelante» El solicitante de la 
presente ha hallado que una película de poliéster mylar de 
0,18 mm de espesor de un material aceptable para la leva 36. 
la leva 36 se monta entre un par de placas 96 y 98 que se 
objetan entre si por una tuerca moleteada 100. El conjunto 
se hace que gire alrededor de un pivote 102» La palanca Ínter 
media de conexión 94- se acopla a un punto 104- en la placa 98 
desplazado del pivote 102 para producir rotación de la leva 
36 en respuesta al movimiento lineal de la palanca intermedia 
de conexión 94. Debido' a la naturaleza flexible de la leva 
36, la boquilla 86 se monta en el brazo de sector 64 a través 
de una montura de boquilla y conjunto de guia de leva 106 
que asegura que el brazo 36 se. dirija de una forma positiva 
hacia la boquilla 86 en lugar doblarse y plegarse sobre sí 
mismo ante cualquier obstrucción. El conjuntó de guia 106 
se forma como un soporte en forma de U que tiene un tramo su 
perior y un tramo inferior 108 y 110 entre los cuales la leva 
36 se guia por cantos en ángulos respectivos 112 y 114 forma 
dos en la guía de la leva 143 7 -la boquilla 86. Los cantos 
112 y 114 forman ángulos de aproximadamente 45°a 60° y guian 
fácilmente la leva 36 hacia la boquilla 86 cuando una circuns_



tancia transitoria separa temporalmente la leva 36 del con­
junto de soporte de la boquilla 106. El tramo inferior 110 
lleva la boquilla 86 montada para expeler aire perpendicular 
al plano de la leva 36. Esta colocación perpendicular asegu 
rn que.la corriente de aíre procedente de la boquilla 85 in 
cida siempre en el perfil de la leva 36 en el ángulo conocido 
de 90°. El tramo superior 108 lleva montado la guia 145 a tra 
ves de la cual se forma una abertura 116 en línea con la bo­
quilla 86. Esta abertura 116 se utiliza .para marcar una leva 
sin cortar 36 para programarla y conseguir una relación fun­
cional deseada entre las entradas E^, Eg, Ej,E¿p y la salida 
Eq . La abertura 116 es un orificio circular de aproximadamen 
te 4,09 mm de diámetro con un descenso progresivo basta un 
orificio menor que tiene un diámetro 1,19 mm cerca de la leva 
36. De éste modo se puede introducir un marcador xle-punta de 
fieltro .fácilmente y con precisión a través del orificio 116 
para marcar la leva 36 y conseguir la programación y modifica 
ción de leva 36.

Dna pieza de leva en tosco 36 se programa desconectan 
do un tubo flexible 118 que conecta el conjunto de pistón 88 
a la contrapresión de la boquilla 86 y volviendo a conectar 
el conjunto de pistón 88 a una fuente de pesión externa ajus 
table como puede ser un regulador de mano. El tubo flexible 
118 se desconecta para evitar que el conjunto de pistón impul 
se la boquilla 86 al perfil sin programar de la leva 36.Como



-  17 -

10.

15.

2 0 .

25 .

.la entrada del conjunto de pistón 88 ea externa, la reali- 
mentación de la boquilla 86 queda inactiva y la boquilla 
86 se puede colocar en cualquier punto sobre el radio de la 
leva 56 y no inmediatamente sobre el perfil de la leva 36.To 
mando un gráfico de la relación funcional deseada entre las 
entradas E1 ,EP, E ,E y la salida E0, se varian las entradas 
E1,E2»Ey  E^ según el gráfico en incrementos del 10# y se 
ajusta el regulador manual para mover la boquilla a lo largo 
de la superficie de la leva estacionaria 36 hasta que se con 
sigue la ganancia apropiada G- mediante el regulador para pro 
porcionar la señal de salida deseada Eq . la leva 36 se marca 
en estos incrementos del 10# introduciendo e'1 marcador de pun 
ta de fieltro a través de la abertura 116 y marcando con el 
mismo la leva 36. La leva marcada se' quita entonces de entre 
las placas 96 y 98 aflojando la tuerca moleteada 100 y des­
lizando la leva 36 entre la placa 96 y la placa del cubo de 
la leva 98. Los puntos, marcados en incrementos en la leva 36 
se unen entonces trazando una curva uniforme a través de los 
puntos marcados y la leva flexible 36 se corta entonces con 
facilidad a lo largo de la curva trazada empleando unas tija 
ras para dejar un perfil de leva 36 que define la curva mar 
cada. La leva 36 se vuelve a colocar ahora entre las placas 
96 y 98 y el tubo flexible de conexión 18 se vuelve a conec 
tar entre el conjunto de pistón 88 y la boquilla 86. Como la 
boquilla 86 se colocará a lo largo del perfil programado de



la leva 36, se conservará la relación apropiada según el grá 
fito entre las señales de entrada E^, E^ y la señal
de salida Eq debido al perfil programado de laleva 36.

El generador de funciones ahora programado 10 actúa 
ra como sigue. A medida que se alimentan nuevas seíiales de 
entrada E^,E2 ,E^,E^ áLgenerador de funciones 1C, la leva 36 
girara a una nueva posición desahogando o restringiendo la bo 
quilla 86. Cualquier desviación de la posición del perfil por 
parte de la boquilla 86 afectará al régimen de escape de aire 
de la boquilla 86. Cualquier cambio en la contrapresión en 
la boquilla 86 se transmite el conjunto de pistón 88 porque 
la boquilla 86 y el conjunto de pistón88 se unen a una cámara 
de volumen común 122 en la base del regulador 12. La cámara 
de volumen 122 se abastece por aire sangrado a un régimen 
de aproximadamente 0,08 scfm en la cámara 122 desde la fuente 
de suministro de aire S para abastecer la. boquilla 86-y el con 
junto de pistón 88 a lo largo de la línea 118. La cámara de 
volumen 122 se conecta al conjunto del pistón 88 a través de 
un orificio de 0,4-6 mm 123 situado en el extremo de un cilindro 
124- del conjunto del pistón 88. Este orificiol23 sirve para re 
ducir suficientemente la respuesta del conjunto del cilindro 
88 a los cambios de contrapresión de la boquilla para evitar 
la sobremodulación y conseguir estabilidad del servomecanismo 
16.

Ciertas caracteristicas especificas de la construcción
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ofrecen beneficios adicionales. El cilindro 124 del conjunto 
delpiston 88 se forma empleando un tubo de ánima de precisión 
Fyrex de 25,4 mm de diámetro interior. En el interior del ex 
lindro 124 se monta un pistón de carbón 126 de 25,389 mm de 
diámetro exterior por 25,4 mm de longitud. La tolerancia dia­
metral entre el tubo 124 y el pistón 126 proporciona libre mo 
vimiento del pistón 126 sin un exceso de escape de aíre por 
el pistón 126. Las presiones normales de funcionamiento del 
cilindro 124 son de 0,28 kg/cm2 (en posición de retroceso) a 
0,58 Kg/cm2 (totalmente extendido). Estas presiones se deter­
minan por un muelle de recuperación del cilindro 134 hecho 
de alambre templado para resortes inoxidable n2 502 y enrolla 
do alrededor del cilindro 124. El cilindro 124 se monta a la 
baáe 9 0 y se cierra herméticamente a la misma por una juata 
tárica Buna N (no ilustrado). La junta tárica no solamente  ̂
cierra la presión en el cilindro 124 sino qué se extiende li 
geramente más allá de la base del cilindro 124 para propon 
clonar un cojín o tope.de exceso minimode carrera para el pis 
tón. U„ tubo termocontraible transparente de polioletina 128 
secontrae térmicamente sobre el cilindro 124 para cubrir par 
cialmente el extremo del cilindro.124 con eB fin de retener 
no solamente, el pistón 126 sino crear también un tope de exce 
so de carrera máximo y evitar que el pistón 126 salte del ci 
lindro 124 bajólas condiciones de elevada contrapresión. El 
tubo termocontraible transparente .128 se utiliza para poder



permitir la junta tórica el pistón 126 y el ánima del cilin 
dro sin necesidad de desarmarlo. La combinación de pistón 
de carbón 126 y cilindro de vidrio 124- proporcional beneficios 
tales como un bajo coeficiente de fricción y proporciones de 
dilatación similares por temperatura. Solamente hay una dife 
rencial de dilatación de 0 ,0 2 5 mm a una temperatura de 58°G 
La disipación ¿\ P es tan solo de 0,000705 Kg/cm2.

Una barra de conexión 130 transmite el movimiento del 
pistón 126 al brazo de sector 64- por su conexión con el mis­
mo. En un extremo, la barra de conexión 130 no se une al pi& 
tón 126 sino que se guia hacia el centro del pistón 126 sino 
que se guia hacia el centro del pistón 126 por un avellanado 
profundo 132 formado en la cara del pistón 126. La barra de 
conexión 130 queda retenida por el pstón 126 por el muelle 
de recuperación 134- según se explicará más adelante. El otro 
extremo de la barra de conexión 130 está provisto de un ori­
ficio cónico 136 que se adapta sobre una protuxión hemisféri 
ca 138 moldeada sobre el conjunto de soporte de tobera 106. 
Las dos partes se someten a tensión previa suavemente una 
contra la otra y quedan retenidas por un tornillol4-0 y un mué 
lie. El orificio cónicol36 y dicha tensión previa son necesa 
rios para eliminar el huelgo que podría existir de otro modo 
entre la barra de conexión 130y el conjunto de soporte de la 
boquilla 106, que si se dejara existir produciría inestabili 
dad (oscilaciónjj. La superficie hemisférica 138 proporciona'
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también una junta de bola para permitir la desalineación 
sin doblarse.

Volviendo al montaje del muelle 134- un extremo del 
muelle de recuperación del cilindro 134 se adapta en un orî  
ficiol42 formado en el extremo de la barra de conexión 130 
atornillándose el otro extremo al cuerpo 90 por un tornillo 
144. Esto pone la barra de conexión 130 en compresión entre 
la carga del muelle en un extremo y la fuerza del pistón 126 
en el otro, fíe observará que casi toda la fuerza del cilindro 
126 está contenida en un circuito definido por el muelle 134- 
a la barra de conexión 130 al pistón 126 a la base 90 al tor 
nillo del muelle 144 y de nuevo al muelle 134. Solamente un 
componente muy pequeño de esta fuerza alcanza por lo tanto 
el brazo de sector. 64 donde la carga podria desviar el brazo 
de sector 64 y producir un desplazamiento nulo.Se observará 
también que el diseño de la barra de conexión permite una ma 
yor desalineación angular en el extremo libre del muelle 134, 
que es una condición normal en los muelles con grandes reía 
ciones de diámetro exterior 3 diámetros del alambre.

Volviendo ahora a los detalles de la construcción y 
montaje de la boquilla 8 6 , la boquilla 86 se sujeta al con­
junto de soporte de la boquilla 106 per un tornillo 146 y es 
ajustable para poder compensar la variación de dLtura de la l£ 
va que puede ser el resultado de una acumulación de toleran­
cias. La boquilla 86 tiene un chaflán de 45 a 60° de 4,32 mm 
de altura para guiar la leva 36 a la cara de la boquilla aún 
en condiciones en que se haya ajustado hacia arriba para com



pensar la acumulación de tolerancia de la altura de la leva. 
El perfil de la leva 36 no estorbará en modo alguno con na 
da, sinoque será guiado a su posición apropiada en la cara 
de la boquilla 86. La cara de la boquilla 86 es un cono con 
vexo romo. En el centro de la cara bay un orificio de salida 
de la boquilla de 0,558 ®m de diámetro. La cara cónica per 
mita que el plano de la leva 36 quede ligeramente desalinea 
do con relación al e¿e geométrico de la boquilla 86. La cara 
de la boquilla 86 confina la región de aire de gran velocidad 
y bp-ja presión que escapa de la boquilla 86 por lo que la le­
va 36 se dirige hacia la cara de la boquilla 86. No obstante, 
normalmente no se dirige contra la cara de la boquilla 86 
sino que corre sobre una película de aire de aproximadamente 
0 ,0 2 5 mmpor encima del centro de la cara de la boquilla 86. 
En linea con la boquilla 86 y en el otro lado- de laleva 36 
Iiay uná guia de leva 145 que sirve para ‘guiar la leva, si 
fuera necesario a una distancia de 0,38 mm del extremo de la

boquilla 86, después de lo cual la leva 36 se dirige hacia 
la boquilla 86 por el escape de aíre, la guia de la leva 145 
no actúa normalmente en contacto con la leva 36 sino que se 
enrosca hasta 0 ,1 2 7 mm de la leva 36 para evitar que la leva 
sea sacudida de la boquilla 86 por un choque mecánico impor 
tante. lor lo expuesto anteriormente se verá que se consigue 
un generador de funciones perfeccionado que utiliza una leva 
fácilmente programada y un seguidor de leva de precisión que



no hace contacto con la leva, para conseguir un aparato más 
preciso y flexible.

Los expertos en la materia encontrarán ciertas m£ 
joras y modificaciones a la vista de esta memoria descripti 
va. Evidentemente los conceptos fácil aplicación a un gene 
rador de funciones eléctricas, por lo tanto, se comprenderá 
que dichas mejoras y modificaciones se han omitido por una 
mayor concisión y comprensión pero que se encuentran dentro 
del alcance de las reivindicaciones.

Descrita suficientemente la naturaleza del inven 
to, asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica 
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuan 
to no alteren su principio fundamental.

REIVINDICACIONES

1.-Perfeccionamientos en generadores neumáticos del 
tipo que utilizan un sevoraecanismo de equilibrio de movi­
miento, caracterizados porque el sermomecanismo comprende 
un dispositivo de boquilla móvil para proporcionar señales 
de contrapresión diferentes con relación a restrincciones 
de flujo a través del mismo; un*dispositivo de restricción 
montado próximo al dispositivo de boquilla para restringir 
el flujo de fluido a través del dispositivo de boquilla y
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.un dispositivo de movimiento para poner el dispositivo de 
boquilla con respecto a los medios de restricción en una 
posición que permita un flujo de fluido virtualmente sin 
restrincción a través del dispositivo de boquilla.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque el dispositivo de movimiento compren 
de un conjunto de pistón que tiene un pistón móvil y se cc> 
necta al dispositivo de boquilla para proporcionar diferen 
tes posiciones del pistón en respuesta a diferentes señales 
de contrapresión procedentes del dispositivo de boquilla.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, 
caracterizados porque el conjunto de pistón comprende un 
elemento de acoplamiento que une él pistón móvil del con­
junto de pistón al dispositivo de boquilla para mover el 
dispositivo de boquilla en respuesta al movimiento del pis 
tónyun elemento de resorte para empujar el pistón del con 
junto de pistón.

4.- Perfeccionamientos según la reivindicación 2 
caracterizados, porque el conjunto de pistón comprende un 
cilindro que tiene un extremo herméticamente conectado al 
dispositivo de boquilla para detectar la señal de contrapre 
sión del mismoy el extremo opuesto abierto al ambiente; un 
pistón móvil herméticamente dentro del cilindro en respues 
ta a la señal de contrapresión procedente del dispositivo 
de boquilla; y un tubo flexible que se extiende parcialmente



.sobre el extremo abierto del cilindro de vidrio para evitar 
que el pistón se salga del cilindro.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 4, 
caracterizados porque el dispositivo de movimiento compren 
de un brazo de conexión empujado por resorte que conecta el 
pistón al dispositivo de boquilla para mover el dispositivo 
de boquilla en respuesta al movimiento del pistón.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 5, • 
caracterizados porque el cilindro se fabrica de material de 
vidrio y el pistón se fabrica de material de carbón para pro 
porcionar un movimiento de baja fricción del pistón de car­
bón .en el cilindro de vidrio.

Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque el dispositivo de restrincción compren 
de un elemento de leva preformado que tiene un perfil con­
torneado y se monta virtualmente perpendicular al dispositi 
vo de boquilla, proporcionando el elemento de levapreformado 
una posición de flujo prácticamente sin restrincción para el 
dispositivo de boquilla a lo largo de su perfil contorneado.

8.- Perfeccionamientos según la reivindicación?, 
caracterizados porque el dispositivo de boquilla comprende 
una boquilla que tiene un orificio de salida y una restriñe 
ción en el mismo y se monta en relación perpendicular al ele 
mentó de leva; y un elemento de guia montado directamente 
opuesto a la boquilla pero separado de la misma para que el
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elemento de leva se pueda mover entre la boquilla y el ele
mentó de guia.

’9.“ Perfeccionamientos según la reivindicación 8, 
caracterizados porque el elemento de guía tiene formada una 
abertura que se extiende virtualmente perpendicular al ele 
mentó de. guía para alinearse con el orificio de salida de 
la boquilla y permitir poder marcar el dispositivo de leva 
a través del orificio.

10.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
9,caracterizados porque la boquilla y el elemento de guia 
tiene superficies en ángulo que convergen hacia el elemento 
de leva para guiar el perfil del elemento de guia entre el 
orificio de salida de la boquilla y el elemento _de- guia.

11. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 
anteriores, caracterizados porque se dispone, un regulador 
neumático que tiene un brazo de afuste de ganancia móvil pa 
ra propoi*cionar una sefíál de salida en función a una señal 
de entrada y la posición de dicho brazo de ajuste de ganan 
cia, conectándose el brazo de ajuste de ganancia del regula 
dor al dispositivo de boquilla para moverse en respuesta al 
movimiento de dicho dispositivo de boquilla.

12. - Perfeccionamientos según la reivindicación 11, 
caracterizados porque se disponen medios de acoplamiento pa 
ra mover el elemento de leva con respecto al dispositivo de 
boquilla en respuesta a la señal de entrada del regulador.25
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15.” Perfeccionamientos según la reivindicación 
12, caracterizados porque el dispositivo de acoplamiento 
comprende un piñón giratorio que lleva montado elelemento 
de leva para girar con el mismo; un conjunto de fuelles 
sensible a la señal de entrada del regulador y que tiene 
un elemento de brazo pivotable móvil en respuesta a la di 
latación del fuelle del conjunto de fuelle; medios de arti 
culación para hacer girar el piñón en respuesta al movimien 
to del elemento de leva del conjunto de fuelle.

14. - Perfeccionamientos según la reivindicación 12, 
caracterizados porque los medios de articulación compren 
den. una barra de conexión rígida que tiene una abertura en 
cada uno de sus extremos para conectar el piñón al elemen 
to de brazo del conjunto de fuelle, y una barra de conexión 
flexible que tiene una abertura en cada extremo separada 
más que las aberturas de la barra de conexión rígida, ali 
neándose las aberturas de las barras riridas y flexible 
cuando la barra flexible se comba y se pone sobre la barra 
rígida para retener la barra rígida cuando conecta el pi 
ñón áL elemento de brazo del conjunto de fuelle.

15. ” Perfeccionamientos según la s reivindicacio 
nes anteriores, caracterizados porque para proporcionar 
una señal de salida que guarde una relación funcional pre 
determinada con una señal de entrada, el generador compren 
de un elemento de leva flexible que tiene un perfil contor
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$eado de fácil formación; medios de ganancia para producir 
una señal de salida que esta en función lineal a la señal 
de entrada dependiendo de la posición del dispositivo de 
ganancia; un dispositivo seguidor móvil conectado al dis­
positivo de ganancia para situar el dispositivo de ganancia 
en respuesta al movimiento del dispositivo seguidor; y un 
dispositivo accionador para mover el dispositivo seguidor 
a una posición próxima al perfil contorneado del elemento 
de leva sin hacer contacto con el elemento de leva.

16.- Perfeccionamientos según la reivindicación 
15» caracterizados porque se disponen medios para mover el 
elemento de leva con respecto al dispositivo seguidor en 
respuesta a la señal de entrada para proporcionar, una reco 
locación del dispositivo seguidor en posición diferente a 
lo largo del perfil contorneado del elemento de leva.

I?.** Perfeccionamientos según la reivindicación 16, 
caracterizados porque el elemento de leva preformado se 
forma para proporcionar posiciones predeterminadas del dis 
positivo de ganancia para diferentes señales de entrada.

18. - Perfeccionamientos según la reivindicación 17 
caracterizados porque el dispositivo seguidor compr'ende
un dispositivo de -boquilla que proporciona una señal de 
contrapresión en respuesta a una restricción.

19. - Perfeccionamientos según la reivindicación 18, 
caracterizados porque el dispositivo accionador comprende 
un cilindro de vidrio que tiene un extremo conectado hericé
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ticamente a la señal de contrapresión del dispositivo de 
boquilla y el extremo opuesto abierto; un pistón de car 
bón desplacable herméticamente dentro del cilindro de 
vidrio en respuesta.a la señal de contrapresión del dic 
positivo de boquilla; un tubo flexible que se extiende
parcialmente sobre el extremo abierto del cilindro de vi 
drio para proporcionar una posición de tope para el pistón 
de carbón; y un brazo de conexión empujado por muelle que 
conecta el pistón de carbón a la boquilla para mover el
dispositivo de boquilla en respuesta el movimiento del 
pistón de carbón.

' 20.- Perfeccionamientos en generadores de funciones 
neumáticos, tal y como queda sustancialmente descrito en 
la presente Memoria, y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de veintinueve hojas, escritas
a máquina por upa sola cara.

• ¿  tí -
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