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Ta disposicidn del tren ligero flexible (Patente ne
394.429) y el procedimiento de propulsidn mediante aire com-
primido e hileras de paletas (citado en la Patente n? 400.445),
"Vehiculo balistico ligero en guia tubular" se prestan de ma-
nerg ideal a la combinacidn de ambas pars la realizacidn de
un tren de alta velocidad que no necesita de tubo-guia; modi-
ficando ligeramente la disposicidén del sistems de propulsidn
mencionado, y que puede resolver los inconvenientes y limita-
ciones que para la obtencién de altas velocidades encuentran
los sistemas ferroviarios ensayados hasta ahora.

El sistema que se desecribe permite proporcionsr empu-
jes y potencias my grandes para la propulsién del tren, sin
contacto mecdnico con el mismo y con un peso minimo a bordo
del vehiculo, que puede ser del orden de 6 a 15 gramos por ca-
ballo. Estos empujes y potencias podrin comunicar sl vehiculo
grandes aceleraciones y velocidades, conservando una gran pro-
porcidn del peso del mismo pare carge util, ya que la estruc-
tura del vehiculo puede ser muy ligera, y la masa del siste-
me de propulsidén, en la parte correspondiente al vehiculo, es
minima, sin necesitar llevar consigo combustible alguno.

Iz conteminacidn del aire es minima o nula, y el rui-
do muy inferior a los sistemas de motores o de turbinas de gas,
con propulsidn de chorro, que soh Necesarios para la consecu-
cidn de altas velocidedes pero priécticamente insoportables g
causa del ruido y le contaminacidn.

El fundamento del sistems descansa en el hecho de
que el tren flexible estd dotado de una viga central, flexi-
ble, que sigue la forma del eje de la via, y puede pasar, in-
¢luso en las curvas, a una distancia pricticamente fija, con

muchs, precisidn, de los dispositivos, que a continuacidn se
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describen, para la propulsidn del tren.

Fgtos dispositivos son, fundamentalmente los si-
guientes: Un tubo 1 (Pigura 1) que se extiende a todo lo lar-
go del trayecto, ¥ qﬁe contiene gire conprimido a alta pre-
gidn (del orden de los 200 kg/bmfz), con-lo cugl puede alma-
cenar>cantidades enormes de ehergia potencial que pueden li-
berarse en un lapso de tiempo muy pequefio, proporcionando po-
tenciag muy grandes.

A determinados intervalos existen pares de toberas
gemelas, 2 (fizuras 1, 2, 3, 4 ¥y 5) por las que sale el gire
contenido en el tubo 1, cuando se abren unas vilvulas de pa-
80, no representsdas en estas figuras, por razones de senci-
llez. Estas tobveras son del tipo De ILaval, convergentes-di-
vergentes, y de ellas sale el aire a velocidades del orden
del doble de la velocidad del sonido correspondiente al esta-
do termodindmico del aire en la gargante (seccidn més estre-
cha) de las mismas. Por lo demds su dispoéicién es enterg-
mente andloga a lao habitual en las turbines de vepor y de
gas.

Este chorro de aire es desviado por dos hileras de
paletas 3, (Figuras 1 y 2) que se extienden a toda la longi-
tud del tren, y que funciongn de manera enteramente andloga
a2 las peletas que se disponen en los rotores de las turbinas
de vapor y de gas, formando una especie de turbina lineal cu-
ya tnica parte mévil estd constitulda por estas hileras de
paletas. Ia degsviacidén de los chorros de aire, producida en
estas hileras de paletas, es la que proporciona empuje al
tren, saliendo el aire por los tubos 4 (figuras 1 y 2) ha-
cig la parte posterior del tren.

Como las pletines de cierre de las hileras de pa-
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letas, en ambos extremos de las mismas, puede considerarse
que pertenecen g la estructura del vehiculo, ya gque contri-
buyen g su resistencia estructural, el peso de la parte del
aparato motor en el tren es solamente el de las propias pa-
letas méviles, que es muy pequeflo, del orden de algunos
gramos por caballo.

En funcidn de la velocidad del tren, comparada
con lag velocidad del alre a la salida de las toberas,. pue-
de resultar conveniente colocar una pareja de Jjuegos de pa~-
letas fijas 9 (figuras 3 y 4) constituldo cads uno por tres
o cuatro paletas, adecuadamente dispuestas frente a las to-
beras, y otra pareja de hilerss de paletas méviles (fijas
al tren) representadas con el nfim. 10 en laé figuraé 3y 4.
El tubo de salida 4, estaria coleccado g la salida de estas
hileras, como puede verse en diehas figuras. En caso nece-
garic pueden gfiadirse sucesivas parejas de paletas fijas y
méviles, como en las turbinas normales, hasta lograr empu~
jes y rendimientos éptimos.

La distancia entre toberas sucesivas serd exacta=
mente igual a la longitud de le hilers de paletas colocada
en el tren, pudiendo intercalarse entre cada par de toberas
separadas por esgta distancia, otra w otras, que se repiten
después a intervalos tambidn iguales g dicha longitud, de
modo que permanentemente estén actuando sobre el tren el
mismo niémero de toberas, produciendo un empuje constante
(o con escalonamientos suaves, durante los trayectos de
aceleracién y deceleracidn, variando gradualmente les sec-
ciones de las sucesivas toberas).

Como el nfmero de toberas necesarias serd tanto

menor cuanto mayor sea la longitud del tren, pueden proyece
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tarse trenes de gran longitud, con pequefia seccidn, por ejem~
plo con dos viajeros solamente por geccidn transversal, y do-
ble longitud que los trenes normales. En las estaciones, la
mayor longitud de los andenes, se veria compensada por la
menor anchura necesaria.

Aperturs y cierre de las toberas. En la figurs 6
ge repregents una seccidén longitudinal del tubo de sire com-
primido, & la altura de un par de toberas, con una, entre
las muches disposiciones que se pueden gdoptar, como ejemplo
de le forma en que se pueden reglizar la gpertura y el cierre
de las toberas. Ta valvule 11 fiene una amplia seccidn para
que la expansidn del aire se realice en la garganta de la to-
bers 2.

Sobre lg vilvula 11 actda el cilindro neumatico 12,

a través del correspondiente mecanismo, para abrirlas o cerrar-
la. No se representan la distribucidn, ni el acceso del aire
al ¢ilindro 12, ni otros detalles, por considerarlos innece-~
garios, ya que se trata de elementos conocidos y habitumles.
El ecilindro 12, puede ser conveniente hacerlo funcionar con
aire de presién mds baje, para reducir los problemas de estan~
queidad., También puede utilizarse ung pequefia vilvule suxiliar,
que dé paso al aire de alte presidn a un cilindro que actle
sobre la vélvula principal, pues la fuerzs necesaria pars sbrir-
la puede llegar & ser muy importaente.

Lg distribucidn de aire al eilindro 12 puede actuar-
ge mediante un relé eléctrico, y éste puede activarse por el
paso del tren, por medio de un caplador colocado a la distan~
cia adecuada para que el mecahismo y la vilvule funcionen con

la antelacién adecuada para que el chorro de aire de la tobe-

ra comience g salir a pleno caudal en el instante en que la
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hilera de paletas colocada en el tren empiece z pasar delante

de la tobera. Andlogamente, el cierre de la vélvule se hari
en el instante en que termine de pasar la Gltime paleta de
la hilera.

Pueden idearse multitud de dispositivos hidrduli-
cos, eléctricos, electrénicos, fotoeldctricos, neumdticos,
mecdnicos, y combinaciones entre ellos, para la apertura de
la vélvula con la mayor eficacia y sencillez.

Aceleracidn y frenado. En la figurs ? se represen-
ta la curva 13-14, de resistencia total del tren en funeidn
de la velocidad de avance (R en funcidn de V). Ia curva 15-
16 represents la fuerza de impulsidén neceseria pars produ-
eir al tren unag sceleracidn constante, hasta alcenzexr la
velocidad maxims V,. Comienza por la ordenada 15, que re-
presenta el valor de la fuerze que le produce la acelera-
cién deseada, limitada por la seguridad o comodidad de los
viajeros. A medids que gumenta la velocidad es necesario
ammentar la fuerza propulsora, hasfa llegar al punto 16,
siguiendo la curva FP-1, cuyas ordenadas son las de la cur-
va R aumentadas en ung cantidad constante. Une vez llegados
e este punto, y pars mantener la velocidad, la fuerza de
propulsidén deberd ser constante, igual a la ordenada del
puwnto 14. Para comenzar el frensdo serd necesario rebajar
la fuerza propulsora hasta el valor representado por el
punto 18, y la diferencia entre las ordenadas de 1los pun-
tos 14 y 18 representara la fuerza de frenado, limitada
también por razones de segurided o comodided de los via-
jeros. Al ir disminuyendo la velocidad, se llegard a la

que corresponde al punto 19, en que la fuerza propulsora,

(que ha ido disminuyendo segin la curva F-2) se anula.
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Todas estas variaciones de empuje se pueden con-
seguir ficilmente variando la seccidén de paso de las suce-
givas toberas, con lo que se conseguirian en realidad unas cur-
vag F~1y F-2 escglonadas, con escalones muy pequefios, y que
se pueden representar con suficiente aproximacidén por las
curvas citadas. Si queremos seguir frensndo con la méxima ace-
leracién, g partir del punto 20 no serd suficiente la resisten-
cia a la marcha del vehiculo, y serd necesario disponer de
otros medios de frenado. Pueden emplearse primersmente frenos
aerodindmicos, pues suponemos gque al llegar a este punto la
velocidad de marcha es todavia suficientemente slevada. Con
los frenos acrodindmicos (una de cuyas posibles ejecuciones
se describe a continuscidn), actuando plenamente, la.curva
de registencis en funcidn de la velocided seria mis elevada,
por ejemplo la R' (13-21) de la Figura 7. Desde la velocidad
correspondiente 2l punto 20 hasta la correspondiente sl pun-
to 21, los frenos irian sbriéndose gradualmente de manera que
la deceleracidén fuera constante. A partir de este Gltimo pun-
to lds frenos aerodindmicos serian insuficientes para mante-
ner la misms deceleracidn, y seria necesario ayudarse de otro
sistema de frenado, por ejemplo mecdnico, como el que se des-
cribe en la Patente ne 394.429, que iris actuando gradualmen-
te, segin la curve 22-23, para continuar la deceleracién cons-
tante haste la parsada completa del tren.

Puede ser conveniente limitar las fuerzas tanto de
empuje como de frenado, y entonces tendriamos las curvas 15 -
17 ~ 14 para la acelerseidn y 22 - 24 - 25 para el frenado.
Entonces la aceleracidn y el frenado ya no serian constantes
al final de estos procesos, que se alargarian algo, pero a

cambio de las ventajas correspondientes de menor seccidn mi-
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xims de toberas, ¥y menor superficie o presidn de frenado.

Para mayor comocidad de los viajeros, y suavidad
en la marcha, las aceleraciones y decelergciones pueden.ine-
troducirse y retirarse gradualmente, a lo cual corresponden
las curvas 13=15' - 16' -~ 14 para la aceleracidén y 14 - 18' -
19 = 22 = 23' ~ 13 para el frenado, o bien, si se han limi-
tado las fuerzas de impulsidn y de frenado, las curvas 13 -
15' = 17 - 14 para la aceleracidn, y 14 - 18' - 19 - 22 -

24 - 25' = 13 para el frenado.

Frenos gerodingmicos, En la pigina 8 se represen~-
ts en esquems el periil de la seccidn longitudinal del tren.
26 es la forme del morro y 29 la de la cola. Pararaumentar
lg resistencis a la marcha pusde hacerse retroceder el mo-
rro hasta la posicidén 27, con lo cual se tendréd pricticemen~
te la totalidad de la presidén de remanso correspondiente a
la velocidgd del tren, actuando sobre toda su gseccidn trans-
versal. Andlogamente, unz pieza hueca que recubre la cola del
tren puede desplazarse hasta la posicidén indicada con el no-
mero 30, aumentando la resistencia a la marcha. En la medida
en que el gdlibo disponible lo permita, pueden desplegarse
aletas radiasles de freno, 28 y 31, para aumentar la resisten-
cia 2 la marcha. Estg disposicidn se menciona como &jemplo,
sin entrar en detalles innecesarios de 1log mecanismos corres—
pondientes de actuacidn, que pueden ser hidrdulicos o de otros
sistemas, pues son mecznismos en si conocidos. Pueden imagi-
narse también muchas otras disposiciones de frenado.

Estabilidsd de la velocidad. La velocidad del tren,
en cagda momento, estd determingda por las aceleraciones sufri-
das desde que partid del reposo, ¥ éstas a su vez, por la ma-

sa del tren y las fuerzas que en cada momento actlan sobre é1,
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que son la fuerza propulsive y las resistenciss de todas ola-
ses que se oponen a le marchs del mismo. Egsta velocidad puede
estar previemente determinads, y la direccidn de cada una de
las toberas, dependerd de la velocidad gue en el punto corres-
pondiente lleve el tren, para que el &ngulo de incidencia de
le velocidad relativa del aire gque ssle de las toberas, res-
pecto al tren, ses siempre el mismo, de acuerdo con la forma
y disposicidn de las paletas mdviles, que son todas iguales.
Si el tren se retrasase ligeramente, siendo su velocidad algo-
menor que lg velocidad prevista, el dngulo que forma la velo-
cidad relativa del aire incidente sobre las paletas méviles
seria menor, siendo mayor, por tanto, la proyeccién de dicha
velocidad sobre ls direccién de la marcha, mayor el incremen-
to de la proyeccidn de la cantidad de movimiento sobre dicha
direccidn, aumentdndose por tanto el empuje sobre el tren, y
como, ademés, ¥y por ir éste a velocidad menor de la prevista,
egta fuerza actuaria durante un tiempo mayor, el tren recibi-
ria un impulso, y por tanto una mceleracidén, mayor que la co-
rrespondiente a la velocidad prevista, tendiendo por tanto a
gumentar su velocidad acercéndose a la velocidad prevista,
llegando a igualarse a ella. Lo contrario sucederia en caso
de que la velocidad del tren fuera mayor de la prevista, pro-
duciéndose por tento una situacidén de estabilidad, tendiendo
el tren g conserver lg velocidad prevista inicialmente, y de-
terminada por la geccidn y dngulo del eje de las toberas res-
pecto a la direccidén de avance del tren. En el caso de trenes
supersénicos puede determinarse exactamente el lugar en que
se sobrepesard la barrera del sonido, y disponer localmente
las medidas para evitar los efectos nocivos producidos. Cuan-

do se prevean trenes de masas muy diferentes, o velocidades
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¥y aceleraciones muy diversas, como por ejemplo en el caso de

que algunos trenes deban parar en una determinade estaciébn,
mientras otros deban pasar por ella sin detenerse, deberan
disponersé juegos de toberss diferentes pars cada caso,
entrando en funcionamiento unags u otras segin el caso, o -
bien toberas adicionsles para el caso en que s¢-necesite
mayor empuje.

Reversibilidad. El sistema de propulsién no es re-
versible. Pero s8i se colocan dos juegos de hileras de pale-
tes en el tren, orientadas en sentidos contrarios (por ejem=
plo a smbos lados del tubo de salida 4, que habria que dis-
poner con dos absrturas de salida, dispuestas alternativa-
mente en los extremos) y dos juegos de toberas, tembidén
orientadas en sentidos contrarios, el tren puede hacerse
reversible, haciendo funcionar unas w otras. Los dos juegos
de toberas son necesarios en ‘toda via que haya de permitir
el paso de trenes en ambos sentidos.

Sistems de rodadurs y de suspensidn. Ias ruedas
del vehiculo, que no necesitan estar acopladas a motor algu-
no, Y que soportan muy poca carge ¥y ruedan en ung disposi-
cién indescarrilable, pueden soportar.fdcilmente, teniendo
en cuenta que su diametro puede ser de unos 600 mm, veloci-
dades periférices de 300 a 350 ms™! si se configuran como
digscos de igual resistencia. ILa suspensién, al ser un vehi-
culo muy ligero, puede hacerse mediante cémaras o amortigua-
dores neumdticos de baja presidén y gran superficie, pudien-
do hacerse independiente la caja portadora de los viajeros
de todos los movimlentos y vibraciones del sistema de roda-
dura y propulsién, al montarse sobre cdmarss de baja pre-

sidn que pueden considerarse como un colchdn de aire inter-
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puesto entre ambos, pero que, al estar cerrado, no tiene con-
sumo de aire, pero puede ser tan eficaz al menos como los sis-
temas de suspensidn conocidos como colchén o cojin de aire, a
los efectos de confort del pasajero e independencia de las
irregularidedes que puedan tener los carriles o pistaé de ro~-
dadura.

Pusden subdividirse los amortiguadores o cdmaras de
gire, a ambas bandas del vehiculo, de tal modo que, producien-
do diferencias de presidén entre las correspondientes a una u
otra banda, se pueda conseguir que en las curvas, cualquiera
que sea la velocidad del vehiculo y el peralte de la via, la
caja portadors de viajeros permanezce siempre en lag misma po-
sicibén respecto a la. vertical virtual (resultante de la ace-
leracidn gravitatoria y la acelerscidén relstiva centrifuga)
de modo que los viajeros no experimenten nunca fuerzas late-
rales.

A grandes velocidades, la resistencia ofrecida por
el aire al avance del tren eg muy grande, comparada con la
resistencia de rodadura, pero puede quizd ser conveniente
elimingr la rodadure, a partir de cierta velocidad, suspen=
diendo el tren, sin contacto con los carriles, por el proce-
cimiento de..colchén de aire o efecto de suelo.

En los vehiculos que normslmente, haste ehora, uti-
lizaban este efecto, se tenia el inconveniente de que reque-
rian un motor y ventilador para producir el caudal de aire
¥y la presidn necesarics, mds el combustible correspondiente,
ya que era dificil tomer la energla eléctrica del exterior,
al no tener coutacto con el suelo.

En el vehiculo que se propone en la presente Paten-

te de Invencidn, puede probablemente, a partir de una cierte



10.

15.

20.

25.

30.

w 12 -

633939

velocidad, conseguirse la suspensién del iren por medio de la

presibén de remgnso correspondiente g la velocidad, sin hacer
uso de mas compresor que el difusor correspondiente,

En la figurs 9 se representa el carril 8, la rueda
de apoyo 7, ung de las ruedas, 32, de gula lateral, y una pro-
longecidén 33 de la pista inferior del carril 8, que tiene -por
objeto contribuir a la sustentacidén del vehiculo, aumentando
la superficie de apoyo. Las ruedas van encerradas en una caja
34 formada por una envoltura ligera, que deja paso a los dis-
cos de las ruedas 7 ¥y 32 para que se apoyen en las pistas del
carril, asi como también s las ruedas gue se apoyan contra la
pista superior del carril, aqui no representadas. _

Ia caja 34 estd sometida a una presién superior a la
atmosférica, y estd dotada de un sistema de faldillas mds o me-
nos flexibles y de bordes resistentes a la abrasidn, que se mue-
ven g ung distancia muy pequefia de la faldilla inferior del ca~
rril 8 y su prolongacidn 33, de tal modo que cuando la presidn
es suficiente, levantan todo el vehiculo hasta la posieidn indi-
cadz de puntos con 35, abandongndo la ruveds 7 el contacto con el
carril y suprimiéndose la resistencia de fodadura. Ias ruedas
laterales y superiores de los carriles ofrecen poca resigtencis
de rodadura, pero pueden también retirarse del contacto con los
carriles, mediante dispositivos adecuados que actien mediante
la presidn conienida en el interior de las cajas 34.

Puede utilizarse -cuando se retiragn las ruedas la-
terales y superiores- el mismo efecto de aire para guliar el
vehiculo lateralmente y verticelmente, sin permitir que se
eleve excegivamente. Para ello pueden utilizarse contornos
afaldillados, de menor superficie, en lag caras lateral y

superior de las cajas 34, de modo que si éstas se acercan
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excesivamente a las caras lateral o superior de los carriles
experimenten una fuerza de repulsién que tienda a volver al
vehiculo a la situacién de equilibrio.

Ie presidn en las cajas 34 procede de la presidn
de remenso debida a la velocidad de marcha. En las figuras
10 ¥y 11, ¥y en el esgsquems, de la figurs 12 se indica con el
nim. 36 la boce de entrada al difusor que somprime el aire
desde la presién exterior a la de remanso. En la cémars 37
de la figure 12 reina la presidn de remsnso, y el aire pasa
por los orificios 38, adecumdamente dimensionados, a las cé-
maras 0 cajas 34, & una presién intermedia entre la de la
cémare 37 y la presidn exterior, escapando después al exte-
rior por el intersticio de las faldillas dispuestés para
producir el efecto de colchén de aire. Le forma, superficie
y disposicidn de todo el sistema, secciones de orificios de
paso, valor del intersticio, forma y disposicidén de las fal-
dillas, deberi ser objeto de un cuidadoso estudio y experi-
mentacion, sobre todo teniendo en cuenta que lg presencig
de la aberturs 36 del difusor aumente la resistencis a la
marcha, ¥y la supresifn de la rodadura por elevacidén del ve-
hiculo disminuye la resistencis de rodadura, de mode que la
solucidn Sptima serd aquella en que la resistencia total sea
minima. El aumento de resistencia serodindmice debida al di-
fusor debe, en todo caso, ser menor que la disminucién con-
geguida al suprimir la rodadura.

Impulsidn con combustién. En casos especiales, en
que se quieran alcanzar velocidades extremadamente grandes,
o empujes también muy grandes, utilizando varias hileras de
paletas, pueden aumentarse en gran medida la energla y ve-

locidad de los gases que salen de una tobera de seccidén de-
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terminada, mediante wna combustidén previa a la tobera de sa-
lida, con una disposicidn que se representa esquemgticamen—
e en la figura 7.

En une tobera conectada al tubo de aire comprimido
vy gobernads medisnte una vialvula, enruna disposicidn andloga
a la de la figura 6, se han efiadido los siguientes elementos
(figura 13). 39 es un ramsl de tubo de combustible, liquido
0 gaseog0, procedente de un tubo principal, no representado
en lg figura, y que corre, paralelo al tubo 1 de aire com-
primido, a todo lo largo de la linea, y que se llena y com-
prime desde un extremo de la misma. E1 remal 39, en su unidén
al tubo principal de combustible, dispone de una vadlvulas ente-
ramente angloga -salvo el tamafio- a la vidlvula 11, y que se

acciona de manera enteramente andlogs por el mismo dispositi-

vo, por ejemplo cilindro neumidtico, con que se abre y cierras

la vélvula 11. Asi a la salida del tubo 39 se produce una
mezcla alre-ges cuyas proporciones y grado de mezcla, pul-
verizacidn, etc., pueden gobernarse, como en el caso de to-
da cémers de combustidn, por la presidén en el tubo de inyec-
cibn 39, orificios de salida, dispositivos de turbulencia,
ete. 41 es una pantalls que puede usarse para modificar y
mejorar las condiciones de mezela, turbulencia y combustidn,
etc., como en otras camaras de combustidn. 40 es un disposi-
tivo de encendido, que puede ger un cuerpo incandescente ca-
lentado eléctricamente, una bujia de alta o baja tensidn cu-
va chispa se baga salbar en el momento oportuno, un cuverpo
catalizador, etec. Ias disposiciones posibles son variadisi-
mas, y deberan ser objeto de experimentacidn, pero el pro-
blems es sencillo ya que las condiciones de la camara -alta

presibn, baja velocidad, amplio tiempo disponible para el
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encendido y combustidn, si lo comparamos con cualquier motor
de émbolo, ya sea diesel o de encendido exterior- son épti-
mas pare congegulr una combustidén perfecta. Los combustibles
utilizados pueden ser por ejemplo metano, propanc, butano,
alcohol, etilico o metilico, petrdleo "jei", gas-oil o cual-
gquier otro que desde el punto de vista técnico o econdmico
pueda considerarse adecuado, existiendo una amplisima game
para escoger la solucidn Sptima. Puede anticiparse que el
rendimiento termodindmico serd excelente, pues el ciclo de
trabajo funcionaris con una relacién de expansidn del orden
de 200:1; las tempersturas que pueden llegar a utilizarse
son altisimas, sin que exista el problema de materiales re-
sistentes a altes temperaturas, ya que las cdmaras de com—
bustidn funcionarian durante periodos de tiempo del orden

de un gegundo o menores, y durante la expansidén en la tobe-
Tra-se produce un gran enfrigmiento de los gases de combus~
tidn, reduciéndose la temperatura absoluta de los mismos
hasta valorves del orden de 1/4 a 1/5 del valor inicial.

También podria gumentarse el empuje propulsor co-
locando un dispositivo de post-combustién en el tubo 4 (Fi-
guras -1 a 5), pero apenas tendria utilidad, y, desde luego,
mal rendimiento termodindmico.

También puede conservarse el sistems de rodadura
de los trenes normsles, para poder utilizar los trazados de
vias ya existentes, aplicando las demds oaracteristicas del
tren flexible y de la propulsidn turbolineal. Aungue ya no
serda absolutemente indescarrilable, podris alcenzar con
seguridad velocidades elevadas seghn el trazado de la via,
ya que el hecho de que ceda rueda esté guiada por todas las

demds, unides a ella de maners flexible hace que sea mas di-
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ficil su descarrilamiento gue en el caso de trenes normales.
Toberas miltiples. Para desarrollar potencias extre-
madamente grandes, y sin someter a mayores cargas a cada una
de las paletas mdviles (fijas al tren) puede utilizarse un
sistema de toberas miltiples (figuras 14, 15 y 16). En la
figura 15 aparecen una serie de pares de toberas, alimenta-
das e través de un tubo auxiliar intermedio de alta -presidn
42 (figuras 14 y 16) y a través de unos ramales intermedios
43.'La vélvuls 11 es fnica para ‘todas las toberas, y, por
lo demds, salvo la mayor seccién correspondiente, enteramen-
te andloge a la utilizada en los sistemas anterlores con un
golo par de toberas, ya explicados, asi como su accionamien~
to 12. Ias toberas miltiples se pueden extender tanto como
se quiera, incluso a todo lo largo del recorrido del tren,
con accionamiehtos parciales (vélvula 11 y mecanismo 12) :
cada clertos intervalos, que pueden ser de una fraccidn de
la longitud del tren, (del 25 a1 10%, por ejemplo). Esto
tendria la ventaja de que en caso de fallo de algln acciona-
miento de las toberas el impulso de frenado a que puede que-
dar sometido el tren, no es tan brusco como en el caso de
un Gnico par de toberas. También tiene la ventaja de no so=-
meter al tren a wun esfuerzo grande de compresidn, cuando el
par Gnico de toberas actls préximo a la parte trasera del
tren, lo cual, aunque en principio y con el tren bien guia-
do, no debs representar inconveniente glguno, pueden darse
circungtancias, con empujes muy graendes y cuando la susten~
tacidén y 1la gula del tren se confian al sistema de cojin de
eire, en que la compresidn del tren pudiers produeir alguns
inestabilidad (pandeo longitudinel, o vibraciones transver-

sales). Tendrie el pequefio inconveniente de un gasto de aire



un poco mayor, pues mientras las toberas mas avenzadas de
cada grupo actuasen todavia sobre las dltimas paletas pro-
pulsorgs del tren, las demds soplarian un instante, antes
de cerrarse, sin gprovecharse su empuje, ¥, anglogamente,

5. en los grupos de toberas que actuasen sobre las primeras
paletas delanteras del tren, las toberams mis avanzadas se
abririan un breve instante antes de que pudieran actusr so-
bre las paletas. También podria producirgse por esto wn rui-
do ligeramente mayor. No es necesario decir que a2 la salida

10. de la vélvula 11 (Figura 16) se puede disponer una cémara
de combustidén andloga a la de la figura 13, ¥y que también
pueden usarse de andloga menera hileras miltiples de pale-
tas propulsoras y las correspondientes paletas fijas para
invertir la direccidén del aire. _

15. Si se llega a la distribucién continug de toberas,
puede disponerse un sistema neumdtico de sustentacidn y equi-
librio que se representa en la Figura 17. La sglida de las
paletes méviles estd configurada en forma de difusor, con-
virtiendo parte de la energla cinética de salida nuevamente

20, en presidn estdtica, que puede ser muy alta (haste del orden
de 10 a 20 kp em™2) y llenando, a esta presidn, las cémaras
44 de sustentacidn y guiado del tren. Esta presidn serd lo
suficientemente grande para reducir la superficie sustenta-
dors, y poder prescindir de la prolongacidn de la faldilla

25, inferior del carril que se representd con el nfém. 33 en la
figura 9. De esta cémara sale nuevamente el gire por unos
orificios superiores, laterales e inferiores, de sustenta-
cidn y guls, con faldillas de diversas formas, que pueden
ejercer fuerzas muy grandes para realizar estas funciones

30. con toda seguridad, incluso con huelgos muy grandes (por
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ejemplo del orden de 50 mm entre vehiculo y carril), ya que
se dispone de caudales y presiones grandes. Estos orificios
podrian disponerse en forma de toberas, 45, figura 17, repre-
sentadas en seccidn en la Ffigura 18, de manera que sirvieran,
ademds, de sustentacién y guia, para proporcionsr empuje, por
reaceidn, para la propulsidn del trem. Las toberass de guls
lateral estdn andlogamente dispuestas, .y su seccidn no se
considera necesario representarla, ya que seria andloga a la
de le figuras 18.

Si el huelgo enitre tren y carril es muy grande, ¥
le presidn de aire en el huelgo también, pueden digponerse
unas faldillas flexibles, y resistentes z la abrasidn 46,
pars evitar pérdides. También podris utilizarse el sistems
de sustentacién por airs comprimido, aunque las toberas no
estuvieran distrivuidas de manera continua, colocando, a la
salida de las paletas méviles, que shors son también difuso-
res (47, figura 19) unas vélvulas 48, de léminas flexibles,
pars impedir que el aire retroceds por los huecos entre pale-
tas méviles, cuando no se encontrasen frente a toberas. Enton-
ces pasaria el aire a la cdmare 49, a presidén -aniloga a la
44 de la figura 17- que alimentaria a todos los dispositivos
de sustentacién y gule por aire comprimido, en la forma ex-
plicada anteriormente. EL aire sobrante, si lo hubiera, po-
dris salir por la tobera 50, contribuyendo e la propulsién.

Combingeciones: Esg posible, naturalmente, combinar
el sistema de propulsidn turbolineal con una sustentacidén y
guia por otros procedimientos, por ejemplo de cojin de aire,
clagica, (con motor y ventilador a borde del tren) o siste-
mas electromagnéticos, electrodindmicos, o de imin permsnen-

te, en la combinacidn que pueda creerse mds adecuada en cads



5.

10.

15.

20.

25.

30:

D

caso, aungue es probable que no se consiguietbe mids que compli-
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car, encarecer y hacer mas pesado el sisteme sin obtener ven-
tajas aprecisbles, ya que la sencillez, ligereza, enorme po-

tencia y baratura, son las cualidades fundamentales del sis-

‘tema objeto de ests Patente de Invencidn, y muy superiores a

las de los sistemas citados.

Refrigeracién: como la gran expansién en las tobe-
ras produce una caida de temperatura muy grande, cuando no
ge utilice combustidn previa antes de las toberas, el aire a
la salida de las mismas estard muy frio (del orden de -2002C),
y podréd utilizarse para refrigeracidn, especialmente para re-
frigerar la envolture exterior en el caso de trenes supersé-
nicos muy rdpidos.

Locomotora turbolineal: Podemos imaginar un largo
vehiculo formgdo Unicamente por las hileras de paletas pro-
pulsoras, con sus pletinas, los tubos de salida del aire
(estos fltimos no son absolutamente necesarios) y la estruc-
ture de apoyo, viga longitudingl flexible y ruedas de apoyo
y guia, es decir, aproximadamente los elementos que aparecen
en la figura 1, (salvo que en ella no gparecen las ruedas la-
tersles y superiores de gula descritas en la Patente nimero
394.429 "Tren flexible ligero", por razones de sencillez).
Bste vehiculo podria hacerse de muy gran longitud y destinar-
ge a la traccidn de trenes, mediante uniones mds o menos elds-
tices o rigidas, desmontables, etc. (caben disposiciones va-
riadisimas), funcionsndo, por tanto, como una locomotors.
Esta solucidn tendria las dos ventajas fundamentales sigulen-
tes: Al hacer la locomotora d¢ gran longitud, podris ahorrar—
ge un nimero muy grande de toberas, tanto mayor, naturalmente,

cuanto mayor fuere la longitud de la linea, y, ademds, el tren
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no estaria sometido mids que a esfuerzos constantes de trac-
cidn, lo cual puede tener importancia péra evitar posibles

vibraciones e inestabilidades. Naturalmente, la locomotora

turbolineal tembién podris construirse con rodadura normal,
sobre carriles normsles y ruedas con pestafia. Estas locomo-
toras estarian caracterizadas por enormes fuerzas de arran-
que y traccidén en marcha, enormes potencias y una ligereza

extraordinaria, (unos pocos gramos por cabaello).

Les locomotoras de este tipo se prestan’también
de menera ideal para formar plataformas méviles, al nivel
del suelo, especialmente aplas parg el transporﬁé de autbo-
mdviles, remolques, "containers", etc,

Sistemés compatibles: Estas locomotoras, para rea=-
lizar su funcién, no necesitan més que una pequefia anchurs
de via. Esto permite construir la combinacidn que se répre-
genta, en seccidn, en le figuras 20, en que se ha dispuesto
ung locomotora turbolineal en ejecucidén flexible e indesca-
rrilable, con sus carriles egpeciales dispuestos en el cenw
tro de una via normel de ferrocarril, con carriles normales
v encho normal. Los elementos 1, 2, 3, 4, 7 ¥y 8 son andlo-
gos & los que, con los mismos numeros, aparecen en las figu-
rag anteriores. Esto permite muchas combinaciones y una gran
flexibilidad en el servicio. Puede usarse pars el trifico
normal de trenes normsles, Puede usarse también pare trac-
cidn de trenes normales con locomotoras turbolineasles, y
parg la traccidn de trenes flexibles ligeros con rodadurs
normgl de rueda de pestafin, mediante locomotorgs turbolineg~
les, (o bien mediante accionamiento directo de los trenes,
dotados de hileras de paletas propulsoras). Puede obtenerge

tambidn la ventaja de la indescarrilebilidad; si la locomo-
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tora turbolineal se prolonga por debajo del tren, en la forma
indicade en la fisurs 21, en parte o en toda la longitud del
mismo, pueden disponerse uniones entre locomotora y tren que
impiden que dste gse levante sobre los carriles, tanto en un
tren normal como en un tren flexible, ya que la locomotora
tiene ruedas, no representadas en la figura, que apoyan por
la cars inferior del ala superior de sus carriles, impidién-
dols levantarse. (Caracteristica del "tren flexible ligero",
Patente 394.429). Egtas uniones pﬁeden hacerse enganchables
vy desenganchables, a voluntad, desde el tren, mediaute las
piezas 51, fijas al tren, y 52, fijas a la locomotora, re-
presentadas en las figuras 20 y 21; en esta ﬁitima figura,
& la izquierds, en posicidén enganchada, y a la derecha en
posicidn desenganchada; pueden idearse, naturalmente, mul-
titud de disposiciones. Lags piezas de enganche pueden dispo-
nerse g determinados intervalos, g lo largo del tren, para
evitar concentraciones de esfuerzos. Tembién pueden evitar-
se los esfuerzos de compresidn en la locomotora disponiendo
lgs hileras de paletas propulsoras solamente en la pﬁrte gi-
tuada por delante del tren remolcado, y dejando, por debajo
de éste, solamente la estructura flexible de rodadura indes-—
carrilable.

Seguridad: Bs fdcil, en caso de vias destinadas o
que circulen trenes en ambos sentidos disponer mecanismos
de blogqueo de las toberas de manera gue nunce puedan funcio-
nar simultédneamente las correspondientes a sentidos contra-
rios, es decir, que nunca puedan circulgr, por error, treH-

nes en sentidos contrarios por la misma via. Los chogues

por alcance, son casi imposibles dada la estabilidad en la

velocidad que se ha descrito como caracteristica del siste-



10,

15.

20,

25.

- 20

£05959

ma, pero de todos modos es ficil idear dispositivos que, una

vez cerradas las toberas después del paso del tren, desacti-
ven el relé correspondiente para que no pueds producirse una
nuevag aperturs hasta después de un determinado lapso de tiem=
po que proporcione suficiente seguridad.

N 0 T A

La Patente de Invencidn, que se solicita, por vein-
te afios, para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacién,
debers recesr sobre: "TREN TURBOLINEAL", segin las caracte~

risticas esenciales de las sigulentes:

REIVINDICACIONES

8,- Tren turholineal, del tipo que responde a las
caracteristicas de un tren ligero flexible y caracterizado
por el hecho de que la propulsidn se realizg por medio de dos
hileras de paletas andlogas a las de las turbinas de vapor o
de gas, dispuestas en la parte inferior del tren, que reciben
el empuje de toberas fijas de aire comprimido del tipo de De
Laval estando estas toberas fijas a la via, y alimentadas por
medio de un tubo de aire comprimido g alta presidén que reco-
rre toda la longitud de la via, y dispuestas de tal modo que
cuando las hileras de paletas dispuestas en el tren terminan
de pesar frente a un par de toberas fijes a la vie, comienzan
a pasar delante de otro par de toberas, situadas més adelante,
estando los pares de toberas colocados a distancias, entre si,
iguales a la longitud de las hileras de paletas, sunque entre
cada dos pares de toberas separadas en este distancia puedan
colocarse otros pares, en cuglquier punto, siempre que se co-
rrespondan con otros juegos colocados a la mismg distancia,
¥y de tal modo que cuando la parte posterior de la hilera de

peletas abandone un par de toberas, ls parte anterior encuen-
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tre otro nuevo par de téberas, de la misma seccidn, o ligera-
mente mayor o menor, sesin se desee aumentar o disminuir el
empuje sobre el tren, de modo que nunca se produzca una va-
rigeién brusca del empuje, siendo conducido el aire de la sa-
lida de las paletas a un colector que lo conduce hasta salir
por la parte posterior del tren, estando dobsdos los pares

de toberas de una vdlvula de paso accionada por el propio
tren eon lg antelacidn suficiente para que se gbran en el
momento del comlienzo del paso del tren por las toberas y se
cierren en el momento final de dicho paso, y esto mediante un
mecanismo de gsccionamiento de la vdlvula, neumdtico, hidriuli-
co, etec., basado en principios ya conocidos, pudiendovdotarse
al tren de dos o mds pares de hileras de paletas mdviles, en
cuyo caso entre cada una de las hileras del primer par y la
correspondiente del segundo, y cada una del segundo y la co-
rrespondiente al tercero, si lo hubiera, y asi sucesivamente
si hubiera mis, se intercalarin varias paletas, fijas, analo-
gas a las de wia turbina de acciln, que inviertan el dngulo
del aire & la salida de cada unag de las hileras de paletas,
disponiéndolo de manera sdecuada para entrar en la siguien-
te, pudiendo hacerse reversible el paso del tren colocando
nuevos juegos de hileras de paletas méviles y toberas y pa-
letas fijas correspondientes, con inclinaciones opuestas,

de maners que ¢l sisteme de propulsidn funciona como una
turbina lineal pudiendo denominarse "tren turbolinegl".,

28 ,~ Tren turbolineal, segln la reivindicecidn 18,
caracterizado por el hecho de que en su parte anterior lleva
un difusor que produce una presidn de remanso que llens una
cémare situasds a lo largo del tren, cdmars que comunica me-

diante wnog orificios adecuadamente dimensiongdos con otras
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cdmaras o cajas, separadag, que rodeah a las ruedas de apoyo
y de gula del tren dentro de los carriles especiales, estan~-
do estas cajas dotadas de unas faldillas mds o menos flexibles
y resistentes a la abresidn, de manera que se produzca un efec-
to de suelo que origine ung fuerza que levante gl tren sobre
los carriles, suprimiendo el contacto de las ruedas de apoyo
con los mismos, y retirando las ruedas de guia de manera que
tampoco hegan contacto con los carriles, siendo gufado el
tren por un efecto andlogo al efecto de suelo o cojin de aire,
pero orientado hacia los lados y hacia arriba, de manera que
el tren quede guiado por estas fuerzes aerodinémicas sin te-
ner contacto con log carriles, y esto a partif de una velociw-
dad determinada en que lg presidn de remanso sea suficiente
pars levantar el tren por efecto de suelo, para lo cual se
puede ayuder aumentando la superficie de sustentacidn prolon-
gando horizontalmenie la superficie del ala inferior de los
carriles. ' '

38.~ Tren turbolinesl, segin reivindicaciones ante
riores, caracterizado por el hecho de que al aire comprimido
que sale por las ‘toberas para producir el empuje sobre el
tren, antes de pasar por ellas, pero despuds de pasar por la
vélvula de paso, se le afinde y mezcls un combustible liquido
0 gaseoso, mediante un ramal de tubo, inyector, y tubo de
combustible a presidén, gobernado por una vdlvula de paso de
tamafio diferente, pero de constitugidén y modo de funciong-
miento enteramente andlogos a la vdlvula de paso del aire
comprimido, de modo que se forms una mezcla combustible que
se enciende por un medio en si ya conocido, como puede ser
un conductor incandescente, una bujia de alta o baja tensiédn,

0 ung esponja catalizadora, congiguiéndose asi un chorro de



10.

15.

20,

25.

30.

435955 .-

gases de combustidn que sale a mucha mayor temperaturs, y
con ello a mayor velocidad y con mayor energla que en el
caso del gire comprimido sin combustidén, pudiendo alcanzar-
ge mayores velocidades y empujes sobre el tren.

48,~ Tren turbolineal, segin reivindicaciones ante-
riores, caracterizado por usar grupos miltiples de pares de
toberas, alimentadas e través de un tubo intermedio con ung
sola vélvula y mecanismo de apertura y cierre, pudiéndose
extender los grupos de toberas de maners continua, con vil-
vulas y mecanisuos de cierre dispuestos a determinados in-
tervalos, de manera que el empuje éobre las paletas propul-
soras del tren se reparta por igusl, sin producirse concen-
traciones de esfuerzos ni compresidn periddica del tren.

58,- Tren turbolineal, segin reivindicaciones 1%,
28 .y 48, en que se wtilizs una cdmara de combustidn, esen-
cialmente andloga a la de 1la reivindicacidn 32, a la salida
de la valvula de aire comprimido, y para todo el grupo de
toberas alimentadas por el tubo intermedio citado en la rei-~
vindicacidn 42.

68.- Tren turbolineal, segin reivindicaciones ante-
riores, con las toberas distribuldas de maners continua, en
que las paletas propulsoras fijas el tren forman un difusor
que comprime el aire hasta una presién intermedis, llendndo-
se a esta presidn las cajas de sustentacidn y gula dispuestas
entre los carriles, y saliendo el aire de ellas mediante to-
beras dispuestas de modo que sirven pare sustentacidn y guia,
colaborendo también a la propulsidn, y permitiendo grandes
huelgos enbre cl +ren y los carriles, pudiendo digponerse
ung faldills resistente a la abrasidn, entre el tren y los

bordes superior e inferior del carril, con objeto de dismi-
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nuir les pérdidas de aire.
8.~ Tren turbolineal, segln reivindiceciones 1e,

28, 42 y 58, con las paletas fijas al iren formando un di-
fusor como se describe en la reivindicacidn 62, pero carac-
terizado por la diferencia de que a la salida de las pale-
tas se disponen unas védlvulas de retencién'de'chapa fina,
eldstica, que impiden el retorno del aire comprimido en el
difusor a través de las paletas del mismo, en caso de no
existir toberas frente a dichas paletas, con lo cual no es
necesario que las toberas estén distribuidas de manera con-
tinna, como es el caso de dicha reivindicacidn 6.

88,~ Tren turbolineal, segin reivindicaciones ante-
riores, de ejecucidn ligera, flexible, caracterizado por
estar constituido solamente por los elementos de propulsidn,
rodadura y la necesaris y correspondiente estructura, sien-
do apto para la traccidn de trenes y por lo tanto pudiendo
funcionar como locomotors turbolinegl, teniendo la ventaja
de poder coﬁstruirse de gran longitud, independientemente
de la longitud del tren remolcado, con lo cual puede ahorrar-
se gran nfmero de toberas a lo largo de la linea, y, ademis,
e&itar que en ningin momento el tren remolecado esté sometido
a compresién longitudinal.

ge.~ Tren $urbolineal, segin reivindicacién 82 y
anteriores, caracterizado por clrcular en une via de rodadu~
ra indescarrilable, en el interior de una via normel, y a una
altura tal que puedan circular trenes normgles por la misma,
y utilizarse la -locomotora turbolineal citada enteriormente
para la traccién de trenes normasles por le misma, y utilizar-
se la locomotora turbolineal para la traccidn de trenes nor-

mgles y trenes ligeros flexibles con rodadura normal de pes-
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tafia, pudiendo disponerse elementos de sujecidn vertical que
impidan el descarrilamiento de los trenes, pudiendo ser estos
elementos desenganchables a voluntad desde el tren remolcado
v estando repartidos longitudinalmente de maners que se evi-
ten concentraciones de esfuerzos, pudiendo estar dotads la
locomotora de paletas propulsoras en lg parte situada por de-
lante del tren, pars evitar someterla a esfuerzos de compre-
gidn, y la parte situada debgjo del tren servir solemente pa-
ra conseguir la indescarribilidad, mediante los elementos de
gujecidn vertical citados, juntamente con el sistems de réda»
dura indescarrilable y estructura longitudinal flexible, pe-
ro sin paletas propulsoras.

108 ,~ TREN’TURBOLINEAL.

Secin queda sustancialmente descrito en la presente
memoria, que cousta de veintisiete hojas, escritas a mégquina
por ung sola cara y dibujos.

Yadrids 4 § pen 1979

Don JUAN JOSE CHICO GARATE
P. P,
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