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Rodaje elastico

SISTEMA «ACUNA», PARA TODA CLASE DE VEHICULOS
AUTOMOTORES O REMOLCADOS

Con gran ¢xito se viene realizando por el Centro Electrotéc—
nico de Ingenieros Militares, desde el mes de Marzo Ultimo, las
pruchas de un nuevo sistema de rodajes cldsticos, inventado por
el ilustrado Ingeniero de Caminos D. José de Acuila, que ha en-
contrado en dicho Establecimicento militar un entusiasta Y deci-
dido apoyo, gracias al cual ha podide vencer rdpidamente las
grandes dilicultades con que sc tropieza siempre—por la escaser
de medios de construccién y materiales adecuados —para la reali-
zacidn prdctica de un nuevo mecanismo.

Compartiendo los sentimientos de nuestro compaliero, mere-
cen gratitud, por la eficaz ayuda que le han prestado, los Ingenie-
ros militares, y en especial ¢l General 1. Félix Arteta, Coronel

Sr. Vizconde de Val de Erro, Peniente coronel D). José Tafuar,,

Comandante D, Ricardo Seco y Capitan D. Mariano Monterde, lo
cual hacemos constar con satislaccion, '

El principio fundamental de este nuevo sistema de rodajes es
de gran novedad y originalidad, pucs se aparla por completo de
los derroteros que hasta ahora han seguido los muchos inventores
de ruedas eldsticas, que con verdadero ahinco persiguicron la so-
lucién de uno-de los mas importlantes problemas planteados desde
los comienzos de la industria automovilista: la sustitucién de las
Nantis de caucho que, macizas 6 neumdticas, son indispensables
en las ruedas de toda clase de automdviles,

Realmente nadie puede dudar que la invencion de una rueda
clistica capaz de sustituir las actuales provistas de neumdbicos y
en la que se supriman los grandes inconvenientes que éstas pre-
sentan, habrd de causar una verdadera revolucion en la industria
de los transportes automéviles. Pues bicn, la rueda clistica siste-
ma Acuia, después de haber recorrido varios centenares de kilg—
metros, ha demostrado que su elasticidad es mayor atin que la del
mejor neumiitico y su construccién tan robusta y extraordinatia-
mente sencilla quesdlo se compone de cuatro piezas diferentes—al-
gunas de cllas repetidas —, todas las cuales son de acero y de tan
ficil ejecucién que pueden fabricarse automdticamente mediante
un niumero reducido de operaciones. Consecuencia natural de
csta sencillez ha de ser una duracién pricticamente ilimitada y un
coste reducidisimo.

En el Ministerio de la Guerra, Y en presencia del Subsecreta-
rio Sr. General Aranaz, otros varios Generales—oentre los que se
encontraban los Sres, Ferndndez Llanos, Arteta, Aznar, Santiago
Y Duque de Santa Elena—, el Inspector general del Cuerpo de
Caminos D. Jesiis Grinda y numerosos Jefes y Oficiales del Ejér-
cito, se verificaron el dia 1.° del corriente pruebas de estas rucdas
montadas sobre un automévil mililar, de las que publicamos dos
fotografias, en una de las cuales aparcce el Sr. Acuila explicando
su invento. :

La importancia de la obra realizada por el Sr, Acuiia estd de -
mostrada con el hecho de que, segun nuestras noticias, impor—
tantes personalidades y entidades financieras le hayan ofrecido
su concurso para la explotacion de este invento, ofrecimientos
que, al parccer, se traducirdn muy pronto en la constitucion de
una Sociedad dedicada & dicha explotacion industrial: Y
la de los motores, bombas y contadores hidr
también por el Sr. Acufia con anterioridad.

Comprendiendo el interés que tendran nuestros lectores en
conocer con algin detalle el nuevo sistema de rodajes

ademis 4
dulicos inventados

, preferi-
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mos & una descripcién por nuestra cuenta, publicar la parte de
la Memoria en que nuestro distinguido compaiiero explica el pro-
ceso de su invento, dei cual, seguin nos dijo, tiene la patente con-
cedida, 6 en tramitacién, en todos los paises.

La elasticidad en los rodajes de los autombviles.
(FRACMENTO DE LA MEMORIA DE LA PATENTE DR ;viancgéN)

Uno de los mds maravitlosos progresos realizados en el arle
de la locomocién ha sido, sin duda alguua, la invencién de la
rueda, que no fué debida & un hombre, ni siquiera & una gene-
racion. Tan sencilla como ahora pueda purecei'nos la rueda, eseol
resultado de numerosos siglos de experiencia, y la forma que afec-
tn hoy dia, aun en los mds vulgares vehiculos, es relativamente
reciente.

Tanto como las vias que ha de recorrer, la rueda constituye
uno de los problemas mds imperiosos y dificiles del automovilis-
mo, Y, gracias & los progresos cn ctla realizados, se ha podido al-
canzar el espléndido florecimiento de una industria, quizd la mds
importante de todas las que integran el enorme progreso indus-
trial de nuestros tiempos,

La invencién de las lantas de cancho macizas 6 neumdlticas
ha sido la causa principal, y si bien es cierto que 4 cllas es de-
bido el perfeccionamiento y progreso fabuloso de la industria de
los transportes automéviles, no lo es menos que dichos resultados
se pagan 4 un precio exorbitante.

Por eso la invesligacién de nuevos sistemas de ruedas ha pre-
ocupado sin cesar desde la aparicion de los vehiculos automoto-
res & industriales é inventores, en su mayorfa mal preparados
para tal empresa, como lo prueba la ya larga historia de las rue-
das eldsticas, que tan escasos y poco concluyentes resultados
prdcticos registra,

Los bandajes de caucho macizos son indispensables en las
rucdas de los. transportes automéviles, en cuanto la velocidad
pasa de 10 6 12 kilémetros por hora; pero resultan insuficientes
si dicha cilra se duplica, ¢n cuyo caso sélo.el neumdtico resuelve
el problema y no e un modo completo, puesto que su empleo
estd sujeto & numerosas restricciones, aparte de ser de un coste
excesivo.

Hasta ahora el desgaste de los bandajes macizos 6 neumdticos
ha sido y es causa de tan grandes dispendios, que siempre resul-
ta superior el gasto por este councepto al de combustible, y en
muchos casos hace imposible la explotacién remuneradora de
servicios automaviles, '

A pesar de sus enormes inconvenieﬁbes, 1o se¢ ha podido pres-
cindir hasta ahora de tales band\jes, ni tampoco ha sido posible
sustituirlos por otros elementos equivalentes, no obstante haber
puesto & contribucién sus energias los Ingenieros ¢ inventores
del mundo entero.

El problema, en efecto, parece mds que dificil imposible de
resolver, y su solucién, si cxiste, sélo se podrd alcanzar plan-
tedndolo bien, que es lo que vamos 4 intentar.

La marcha de un vehfculo da Iugar & un complicado sistema
de vibraciones producidas por los choques 6 percursiones que
sufren sus ruedas al pasar sobre los accidentes del terreno. Estas
vibraciones, que por su frecuencia pueden clasificarse en dos gru-
pos, aumentan en importancia segin una ley que aproximada-
mente es la del cuadrado de la velocidad, razén por la cual su
estudio y evitacion se hacen cada dia mds interesantes, & medida
que los medios de lransporte se perfeccionan, mejorando los mo-
tores y demds elementos del aulomovil,

Desde muy remota fecha se emplean para amortiguar las vi-
braciones de pequeila- frecuencia y gran amplitud los resortes 6
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ballestas que constituyen la llamada suspensién en los vehiculos
de traccién animal, resortes que desde la aparicién de los auto-
moviles se emplearon en ellos y que, como en los demds vehicu-
los, llenan el doble objeto de preservar de las vibraciones la par-
te suspendida (lo que es indispensable tanto para la comodidad
de los pasajeros como para la conservacion del mecanismo) y
reducir los efectos de la fuerza viva (M. V*.) sobre la parte no sus-
pendida que de este modo resulta indirectamente protegida.

Las vibraciones que se producen en un vehiculo que, provisto
de ruedas, marcha sobre superficies irregulares, pueden dividir-
se, segun hemos dicho antes, en dos gruj:os caracterizados por
sus distintas frecuencias y amplitudes. Estos dos grupos de vi-
braciones pueden rcpresentarse en un sistema de cjes coordena-
dos tal como aparecen en las figuras 1. y 2.%, de cuyo examen
se deduce la semcjanza entre ¢l perfil del terreno que es la causa

Fig2s 12

Y

y la representacion grdfica dela vibracion, que es el efecto. En
términos vulgares, las vibraciones de gran amplitud y poca fre~
cuencia son las producidas por los baches U ondulaciones del
camind, en tanto que las de gran frecuencia y poca amplitud se
deben & los pequedos resaltos y discontinuidades. Claro es que
estos dos sistemas no son ni pucden ser independientes, y, aun-
que heterogéneos, es posible lleguen & sumarse produci¢ndose
efectos de resonancia que acarrcan la destruccién inevitable del
vehiculo, '
Pucs bien, los resortes ¢ ballestas que constituyen Ja suspen-
sién 6lo son capaces de abscrber 6 amortiguar. las vibraciones
de la primera catégoria. y resultan, por lo tanto, insulicientes

Fig= 23
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cuando la velocidad de la marcha rebasa un limite tan reducido
como el de 10 4 12 kilémetros por hora de que ya hablamos cen
otro lugar, y no se hubiera pordido llegar & rcalizar los perfec-
cionamientos asombrosos y las velocidades que hoy se alcanzan
si el invento de las llantas eldsticas de caucho, macizas 6 neumd-
ticas, no hubiera venido-4 asegurar la absorcion de las vibracio-
nes de gran {recuencia y poca amplitud cuya importancia aumen-
ta, seguin dijimos, con el cuadrado de la velocidad de marcha,

Es, pues, el ncumdtico un precioso y hasta ahora insustitui-
ble elemento que, sin embargo, ha de desaparccer mds tarde 0
‘mdis temprano victima de sus numerosos defectos y de la ley
inexorable que rige todas las cosas humanas, que nacen y viven
un periodo mds é menos largo para morir & manos de otras, con-
denadas { correr la misma suerte.

El reinado del neumdtico estd cn su apogeo: no se conciben
mayores perfeccionamientos en su fabricacién, y aunque sea po-
sible reducir su precio exorbitante, de ningun modo se puede
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pensar en hacerlo invulnerable, ni impedir que su desgaste sea
rapidisimo, y, por lo tanto, mientras que no se sustituya consti-
tuird el capitulo mds importante del presupuesto de ecntreteni-
miento de un automovil. .

El neumdtico, mecdnicamente considerado, es un sistema
perfecto para amorliguar las vibraciones producidas por la mar-
cha de un vehiculo automdvil, pues reduce la amplitud y anmen-
ta la longitud de las ondas vibratorias, actuando como diiusor
que pricticamente impide se produzcan los fenémenos de reso-
nancia, lo que consigue en tal medida que gracias & ¢l ha llega-
do la industria automovilista 4 su perfeccionamiento actual, pu-
diéndosc realizar enormes velocidades debido exclusivamente &
los ncumaticos que son, sin duda, indispensables y hasta hoy in-
sustituibles, pero, muy lejos de ser p-rfectos, prescutan grandes
y numerosos inconvenicntes, que vamos & examinar clasificdn-
dolos en cuatro grupos:

1. Sufragilidad. '

2.° El exorbitante coste de adquisicién y entretenimiento.

3.° La limitacién de las cargas que pueden soportar,

4.° 8u excesiva adherencia producida por la absorcién que
cjercen sobre los pavimentos. )

Fragilidad.—La fr.gilidad de las cubiertas neumdéticas es
tal que jamds se pucde tencr la seguridad de que no han de re-
ventar bien por un pinchazo 6 por otras causas cualesquiera. De
aqui se derivan dos consecuencias de muy desagradable impor-
tancia: el vuelco del automévil cuando su velocidad pasa de cier-
to limite, 8, por lo menos, una reduccion considerable de la ve-
locidad media, producida por la pérdida de tiempo empleado cn
la reparacién, que siempre es importante por muy expeditos que
sean los procedimientos empleados.

Coste.— Sobre este punto basta hacer notar que el rapidisimo
desgaste de las cubiertas neumdticas exige su renovacion después
de recorridos de 3 & 6.000 kilémetros como mdximum, lo que
supone un gasto anual de neumdticos importante varios miles de
pesetas, para un coche que preste un mediano servicio. Hacien-
do una sencilla operacion de aritmética se llega & una cifra muy
importaute para el consumo por kilémetro. Esto aparte de que
aun en coches que prestan escaso servicio la renovacion frecuen-
te de los neumdticos se hace nece-aria; porque €éstos se destru-
yen, no solamente por la accién del camino, sino también por la
del tiempo que los descompone ripidamente. (Alternativas de
humecdad, sequedad, {rio, calor, cte., elc.)

Limitaciéon de carga.—Si grandes son los inconvenientes
que acabamos de seialar, desde otro punto de vistii, son mayores
aun los que determinan la imposibilidad en que se encuentran los
servicios industriales y los de guerra, para transporlar pesos de
relativa impertancia & grandes velocidades. No hay ninguna razén
técnica que se oponga al transporle de grandes pesos & las velo-
cidades que hoy se hace con los pequeitos. S6lo la imposibilidad
de proveer de neumdticos d los vehiculos pesados, es la causa del
reducido limite de velocidades que éstos pueden adquirir, pues
como no se han construido ni pueden construirse neumdticos
capaces de soportar cargas mayores de una tonelada por rueda,
hay que recurrir & los bandajes de caucho macizos, mucho mds
caros y de vida, proximamente, igual 4 la de los neumiticos, pero
de una elasticidad tan pequehia que cs incapaz de absorber las vi-
braciones producidas por una marcha rdpida.

Adherencia. —DPor ullimo, otro defecto muy importanle,
aunque desapercibido, incluso para los técnicos, es el de la irre-
gular adherencia de los neumiticos en ¢l pavimento. Efectiva-
mente, para una faceta de aplastamiento de 30 centimetros cua-
drados de superficic, s¢ tiene un contacto con cl suelo utilisimo
para el arranque, pero nocivo en la marcha normal, pues reduce
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ol rendimiento por la absorcidon que ejerce sobre el pavimento,
cuya destruccién se acusa por la nube de polvo caracteristica de
los automéviles en marcha.

Los grandes inconvenientes que, segun acabamos de sefialar,
presentan los bandajes de caucho macizos y neumaticos, han su-
gerido 4 los constructores & Ingenieros del mundo entero, preocu-
pados con la necesidad de sustituirlos, numerosos inventos que
traducidos en patentes de invencion se cuentan registrados por
millares nniversalmente. Y aunque ninguno de ellos ha llegado &
dar ni siquiera un mediano resultado en la prictica, es intere-
sante, para juzgar de las ventajas de una nueva invencion, exami-
nar los fundamentos de los distintos sistemas que hasta la fecha
han sido obhjeto de ensayo. .

Este examen resulta hien sencillo, pues & pesar de ser innu-
merables las patentes de ruedas clisticas, todas, absolutamente
todas, pucden clasificarse en cuatro grupos, 4 saber: ruedas clds-
ticas de Dantas flexibles; ruedas eli-ticas de llanta articulada;
ruedas ¢ dsticas de llanta rigida y micleo eldstico, v, por ullimo,
mejoras de la suspension sobre ruedas ordinarias,

De todas estas ruedas hay nnas que par falta de fundamento
cinemilico y meednico ni ruedan ni son clisticas, y claro que
huelga hablar de ellas, y otras que concebidas y ejecutadas so-
bre principios mis racionales son capaces de rodar, pero su elas-
ticidad es nula 6 tan pequelia que ni resuelven el problema ni
siquicra pueden compensar el exceso de coste y de complicacién
que llevan consigo los dispositivos con los cuales ss pretende
obtener 1a elasticidad,

Ruedas de llanta flexible. —"Todos los sist -mas inventados
dentro de este grupo coinciden en el empleo de llantas formadas
de liminas metdlicas fl-xibles, entre las (que & veces se interca-
Ian otras materias, difiriendo solamente en la manera de eunlazar
esas llantas tlexibles con el resto de la rueda, aunque en todas se
emplean resortes situados en la direccidon de los radios 6 de las
cuerdas en numero mds 6 menos grande, y de aqui el error, tan
fandamental, que en su mayoria entran de leno en el grapo de
Jas que ni ruedan ni son elisticas; pero aun lus que por una me-
Jjor concepcidn meciuica han llegado 4 rodar, resultan de una
complicacion lan extraordinaria y de unn fragilidad tan mani-
fiesta, (que lejos de resolver ¢l problema que pretenden, lo com-
Plican mucho mds, sin que por cllo sean realmente eldslicas.

Ruedas de llanta ariiculada, — Las ruedas pertenccicntes i
este grupo, de lag que también existen numerosisimas invencio-
nes, no dificren de las anteriores mads que en la llanta, y siendo
igualmente utdpicas, resullan mucho mds complicadas min, pues
las articulaciones son necesariumente numerosis, y con poco es-
fuerzo se comprende que la solucién es absurda, porque no se
concibe que en la prictica puedan snbsistir, siendo ‘imposil_l'le
engrasarlas, y estando somelidas constantemente 4 la accién
del agna y del polvo, aparte de que tanto en éslas como eon las
anteriores In rueda no es cireular sino poligonal, y claro es que
el vehiculo provisto de ellas no rueda sino que glopa mas 6 me-
nos suavemente, lo que, naturalmeute, no es admisible,

Ruedas eldsticas de llanta rigide y nicleo eldstico.—E}
tercer grupo en cl cual hemos clasificado las rucdas eldsticas in-
ventadas hasta ahora, estd caracterizado por tener alojado el me-
canismo eldstico en las proximidades del ¢je, Yy comprende infi-
nidad de sistemas, todos los cuales coinciden en mantener el nii-
cleo central flotante y unido al resto de la rueda por un inter-
medio elistico cuyas deformaciones y reaccioncs permiten el des-
centramiento de la rueda con relacidn 4 su eje.

En este grupo de racdas eldsticas de llanta rigida, entran nu-
merosas variaciones caracterizadas, unas por estar la llanta unida
al ntcleo por resortes de traccidn ¢ compresién dispuestos se-

.
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gun el radio 6 en direcciones oblicuas, otras en que. el elemento
eldstico es un neumdtico alojado en un espacio anular intermedio
entre la Hanta y el niicleo, neumdtico que permite el descentra-
miento eldstico de la corona que soporta dicha llanta con relacién
al eje de la rueda; otras, en fin, en que el elemento eldstico ests
formado por piezas de caucho de formas mtiy variables alojadas
también en la zona intermedia entre el nicleo y la corona sopor-
te del bandaje.

Este tipo de ruedas eldsticas, del que existen también infini-
tas patentes, es ¢l que ha hecho concebir mds esperanzas & sus
inventores, pues, efectivamente, la mayoria de los modelos lle-
gan 4 rodar y lo hacen algunas veces en huenas condiciones,
pero, aparte de que en todos ellos se puede apreciar una compli-
cacién inevitable gue, naturalmente, da origen 4 grandes roza-
micntos y los consecuentes desgastes y accidentes, la ohcecacién
de cuantos por este camino pretenden resolver el problema es
tan manifiesta como ficil de demostrar.

En efecto, una rueda capaz de descentrarse elisticamente sers
algo mds eldstica que una rueda ordinaria, pero bastan conoci-
mientos elementales de mecdnica para apreciar que esta mejora en
la elasticidad se puede conseguir en la misma ¢ mayor medida
y con mucha mas sencillez sacando el elemento eldstico de la
rueda ¢ interpoviéndolo entre el cje de ésta y su soporte, con lo
que, naturalmente, se habrd mejorado la suspensién del vehicu-
lo y, por lo tanto, su capacidad de absorcion para las vibraciones
de poca frecuencia y gran amplitud y sélo para éstas.

Considerando los elementos cldsticos que permiten el descen-
tramiento de la rueda, como obstdculo 6 barrera interpuesta en
el camino de las vibraciones, también se ve claramente que es in-
atil y, por lo tanto, nociva la complicaciéon de las ruedas elisti-
cas de cste sistema, puesto que su efeclo es el mismo que cl de
un mejoramiento imperceptible de la suspensién constituida por
los resortes ¢ ballestas, cn las cuales es infinitamente mas senci-
llo obtencr—modificando su forma y dimensiones—el citado me-
joramiento.

Mejoras de la suspensién sobre ruedas ordinarias.—Los
mecanismos inventados con este objeto son tan numerosos como
los comprendidos en cualquicra de los grupos anteriores, y si
bien descinsan, en general, sobre principios mds racionales, tam-
poco han dado resultado, pues aun mejorando los efectos de ln
suspension de hallestas ordinarias, no compensan, dada su mayor
complicacidn, el aumento de coste y de riesgos de averia con re-
lacion 4 las Dballestas, cuya sencillez, inallerabilidad y eficacia
son de una superioridad manifiesta.

Todos estos mecanismos son a.delmis'incapaces de absorber y
transformar las vibraciones de gran frecuencia y poca amplitud,
que hasta ahora sélo han podido combatirse con el neurndtico,
que mas que absorberlas lo que hace es evitar que se produzcan
por la mds importante de sus cualidades, que es adaplarse al obs-
ticulo, deformdndose en la medida suficiente para que dichas vi-
bracioues nazcan completamente transformadas,

Acudicndo 4 una imagen grifica, cl efecto del neumatico estd
representado por una ampliacion de la escala de abscisas con re-
lacion & la de ordenadas en I figara 1. y, por consiguiente, los
dos Lipos de vibraciones tantas veces citados se reducen § uno solo,
que cs el menos peligroso, las de pequeda frecuencia Yy gran am-
plitud, :

Las idens expuestas, arghmenmﬁas sobre los principios funda-
mentales de la mecdnica racional y de la experiencia diaria, nos
Hevan 4 la consecuencia de que para sustitnir el neumético es
preciso imitarlo, no en su aspecto externo, sino en su funciona-
miento mecdnico. En éste pueden apreciarse dos formas clemen-
tales, dos fenémenos dis'intos, pues de una parte el aire compri~ .
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mido dentro de la cAmara difunde y atenua las vibraciones, y de
otra la deformabilidad de la cubierta prolonga el contacto de la
rueda con el obstdculo, de tal manera, que el trabajo del choque
se desarrolla en un tiempo y espacio mayores, y como este tra-
bajo por la ley de la conservacién de la energia ha de tener un
valor constante, siendo como es ¢l producto de una fuerza por un
camino recorrido, claro estd que & medida que se aumente cse
camino, el factor fuerza decrecerd v, por lo tanto, quedard dismi-
nuida también la intensidad de la vibracion.

Y convicne tener presente este concepto, tanto en el estudio
del neumdtico como de cualquier otro elemento que se emplee
para amortiguar las vibraciones en la marcha de un vehiculo,
pues volviendo al principio .de la conservacién de la energia, no
hay que olvidar que el trabajo del choque no puede disminuirse y
solo es realizable su transformacién, convirtiéndolo de perjudi-
cial en inofensivo. »

Este trabajo, que de externo se convierle en molecular cn la
cubiertas macizas y neumiticas, se traduce en definitiva en ca-
lor, que es el mejor y tinico medio de eliminarlo, pues sus am-
plias superficies facilitan la irradiacién & la atmoslera.

La rueda cldstica ideal capaz de sustituir y aun de mejorar
las actuales provistas de bandajes neamdticos ha de reunir, por
consiguiente, dos condiciones esenciales: difundir Ias vibraciones
haciendo imposible la resonancia y adaptarse al obsticulo pro-
longando el contacto con el mismo de tal modo, que al engen-
drarse la vibracion lo haga en las condiciones més favorables para
quedar transformada en calor en la mayor proporcion y con toda
la rapidez posible.

La solucion, "por consiguiente, estd en un mecanismo cn el
que aparezcan representadas prdcticamente las constantes fisicas
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y mecdnicas del neumdtico real, mecanismo que sera, por tanto,
un neumatico virtual, el cual habrd de apoyarse sobre el pavi-
mento segin una superficie también virtual capaz de deformarse
con la rapidez vertiginosa que pucden sucederse las irregulari-
dades y soluciones de continuidad del camino. '

El examen que de los dislintos sistemas de ruedas elisticas
inventados hasta ahora, hemos hecho en pdginas anteriores, nos
demuestra, de modo que no deja lugar & dudas, que es intil bus-
car la solucién del problema que hasta ahora estamos plantean-
do en ruedas de lanta flexible ¢ articulada, y como quiera que
la deformabilidad de la superficie de rodadura es, como creemos
haber demostrado, condicién sine qua non para llegar & la meta de
nuestros propésitos, era preciso buscar un camino totalmente
distinto, original ¢ inexplorado hasta la fecha, sin olvidar que la
sencillez es una de lag condiciones escuciales para el éxito del
sustitutivo del ncumatico que buscamos.

Esta condicién fundamental de sencillez exige también que el
resorle en que necesariamente ha de residir la clasticidad de la
rueda sea Uinico,como tnico es también el constituido por cl aire
comprimido dentro de la cubierta neumdtica.

Punto esencial es ésle, pues quizd la Unica causa de la des-
orientacioén y fracaso cn cuantos inventores se han propuesto re-
solver ¢l problema de la rueda cldstica ha sido considerar el
bandaje neumdtico como una integracién de infinitos resortes. Y
no hay tal cosa; el neumdtico funciona como un resorte unico
de tensién constante, puesto quc las deformaciones producidas
por el choque apenas moditican su volumen, y sélo dan lugar &
que la carga total se reparta automdticamente sobre una superfl-
cie mayor, conservandose constante la carga unitaria.

No siendo posible realizat una rueda en la que con interven-
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cion tnica de clementos metdlicos se consiga obtener la deforma-
bilidad del neumdtico, que en el contacto con el suelo estd deter-
minada por una faceta eliptica de aplastamiento, cuya formay
dimensiones varian constantemente, hemos imaginado sustituir
esta superficie real de contacto por una superficie virtual defini-
da por las dos generatrices 6 superficies de contacto de Jas dos
ruedas en que desdoblamos cada una de las que hasta ahora se
han empleado.

La superlicic virtual de contacto, tal como la hemos definido
y realizado, sustituye con ventaja en todas sus funciones 4 la fa-
ceta de aplastamiento del neumadtico, pues es mucho mds sensible
4 la deformacién y gracias & ella ¢l contacto con el obstdculo se
prolonga en proporciones mayores atin que en cl neumatico, pero
hay otro punto de vista desde el cual se ve mds’ claramente ain
la perfeccién del fundamento de este nuevo sistema de ruedas
clisticas, - .

Los efectos del choque con el obsticulo de una rueda ordina-
ria, provista 6 no de bandaje macizo 6 nenmadtico 6 de cualquier
elemento destinado & amortiguarlos, se traduce en una vibracidn
que sc propaga desde Ia periferia al cenlro 6 sea al eje del ve-
hiculo y, por lo tanto, al bastidor de éste con mayor 6 menor
velocidad, segin la indole de los obsticulos que se opongan & su
marcha,

El mds perfecto de todos, que es el neumadtico, transtorma la
vibracion difundiéndola y evitaudo principalmente que se pro-
duzca ¢l efecto de resvnancia, pero ni ese elemento ni ningun
otro realizan una transformacidén radical de la vibracién, en cam-
bio, si en vez de una ponemos dos ruedas yuxtapuestas y enlaza-
das de modo que una se encuentre avanzada con respecto & la
otra, estando unidas por un elemento cldstico que reparta auto-
maticamente, eutre ambas, la carga transmitida por el eje del
veliiculo, vemos que los cleclos del choque con cualquier obs-
ticulo son dobles, es decir, que se producen dos vibraciones en
vez de una, que esas vibraciones estin retrasadas en una fraccion
de segundo la uva con respecto & la otra, y ademads, esto es lo mds
importante, recorren dentro del sistema caminos convergentes
que las llevan & chocar y ncutralizarse mutuamente.

Novisimo sistema de rodajes eldsticos. -- Este nuevo siste—
ma de rodajes consiste, en ecsencia, en desdoblar la rueda unica
actual, de tal modo que los dos ejes de las elementales que ve-
sultan scan solidarios de los extremos de un balancin eldstico, en
cuyo centro descansa el ¢je del coche.

Irdeil es darse cuenta del funcionamiento de este sistema que
al chocar con un obsticulo s6lo en una de las ruedas elementa-
les recibird la sensacion, que d través del balancin se transmitird
4 la otra, la que aplicdindose con mas fuerza al suelo le devuelve
hasta cierto punto la vibracién que de ¢l emanaba, para inme-
diatamente realizar el proceso inverso.

Vemos, pues, que en la ruoeda 6 rodaje cuyo esquema acaba
mos de hacer se realizan las dos condiciones que como esenciales
establecimos, puesto que el trayecto de las vibraciones es lo suli-
cientemente largo para difundirlas y el contacto con el obstdculo
se prolonga cn el tiempo que media entre ¢l paso de uno y otro
punto de contacto de las ruedas clementales sobre el obstdiculo.

Elasticidad,—Si examinamos el [uncionamiento de la rueda
Acuia que ya hemos explicado al exponer sus fundamentos, nos
serd fdcil darnos cuenta de su perfecta elasticidad, pues como ya
dijimos, las superficies de apoyo de las dos ruedas clementales
“definen una superficie virtual tan deformable 6 mis que su cqui-
valente en el neumdtico. Bl largo trayecto que las vibraciones han
de recorrer antes de llegar al eje de sustentacién, garantiza su
extincién dentro del sistema y la composicién de éste hace igual-
mente indudable la ausencia de efectos de rebote comprobada en
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la préctica, lo mismo que las anteriores cualidades y que por si
sola constituyen una de las causas principales no ya de igualdad,
sino de superioridad sobre los bandajes neumadticos.

Peso.—Conocida la teoria fundamental y la composicién me-
cinica de la rueda, no es dificil darse cuenta de que el peso del
cohj unto puede ser reducido extraordinariamente, pues 4 pesar de
haber dos ruedas elementales, como cada una de ellas no soporta
nunca mas que la mitad de las cargas correspondientes 4 cada eje,
su resistencia y, por Jo tanto, su peso puede reducirse & la mitad
del de las actuales, y siendo insignificante el del resorte y los ro-
damientos resulta para el conjunto un peso muy poco superior al
de las actuales ruedas provistas de neumdticos y, desde luego,
mucho mis ligero que el de las que se emplean con bandajes ma-
cizos, pues ¢stos han de contener una gran masa de caucho para
que sus efectos eldsticos scan apreciables.

Adherencia.—Una cuestidn fundamental en los vehiculos
automéviles es la adherencia relativa de la rueda que garantice el
arranque y la estabilidad en ruta sobre todo &4 grandes velocida-
des. El hecho de ser dos las ruedas y el mds importante adn de
la ausencia del rebote, garantiza ampliamente la adherencia sufi -
ciente, que serd funcién de la anchura de la llanta que & su vez
depende de las condiciones de peso y velocidad de cada automévil.

Las llantas.—Suprimido el neumdtico con todos sus incon-
venientes no se puede evitar, sin embargo, el desgaste de la llanta
ch la rueda eldstica quc lo sustituye, pues como todos los ele-
mentos naturales ¢ artificiales sometidos & un trabajo determina-
do, ¢éste ha de sufrir una destruccién mas 6 menos rdpida segin
la intensidad de dicho trabajo. Precisamente los esfuerzos de
todos los que han trabajado para encontrar mecanismo ([ue sus-
tituyan al neumdtico han tendido y tienden 4 conseguir la reduc-
cién & un minimum de dicha incvitable destruccion.

En las especies animales, la Naturaleza provee al desgaste de
las extremidades que les sirven para trasladarse sobre la ticrra,
con el crecimiento de las excrecencias corneas (pezuilas, callos v
unas) de que estdn provistas, crecimiento que es proporcional &
las condiciones de la vida de cada animal, pucs cuando éstas se
fuerzan no es suficiente, y de ahi la necesidad de calzarse que ha
sentido inmediatamente el hombre al civilizarse. Y no sélo él,
sino las especies animales que utiliza para su servicio han de
usar el calsado adecuado, tanto por el exceso de trabajo 4 que las
somete, como también por la dureza de los pavimentos de las
vias modernas, muy superior & la del terreno natural sobre el
ue habian de vivir en estado salvaje.

En la rueda eldstica sistema Acusie ¢l bandaje queda redu-
cido al sencillo papel de calzado, sin que, como el neumdtico,
haya de desempemar otras funciones, pero de todos modos sufrird
un desgaste y necesitard una reposicion periddica.

Ahora bien, eliminadas las condiciones de elasticidad que re-
quieren los calzados de las Tuedas ordinarias, claro es que el pro-
blema se simplifica extraordinariamente. Las ruedas eldsticas
(ue nos ocupan necesitan simplemente ser calzadas con una sus-
tancia que tenga la adherencia suficiente y sea incapaz de vibra-
ciones sonoras, :

Y aun en la hipdtesis de que se emplee con estos fines el cau-
cho, no serd preciso que entre en las proporciones que en los ac-
tuales bandajes macizos, los que contienen masas grandes, pues
d ella estd encomendada la absorcién de vibraciones, que exige
también una gran pureza en la composicién del cuerpo eldstico.
Pero hay otra consideracién mds importante atin, que es la del
hecho de que estos bandajes han de desecharse cuando sélo han
perdido una parte insignificante de su peso, pues tan pronto como
se ha gastado la capa superficial, la desorganizacién total viene
rdpidamente,
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Resulta, pues, que si consideramos e! nimero de kildmetros
que puede recorrerse sobre un bandaje macizo 6 neumailico, nos
encontraremos con que se emplea sin consumirse un peso deter-
minado de caucho, cuyo valor al desechar el bandaje es escasisi-
mo y, por lo tanto, podremos expresar el rendimiento econdmico
de dicho bandaje, hallando la relacidn del peso utilizado al peso
perdido, que vendrd expresada por una fracciéon decimal bien
pequena.

Los bandajes para estas ruedas eldsticas pueden ser fabrica-

dos, por consiguiente, de cualquier sustancia mds econémica que:
el caucho que reuna las condiciones indicadas, y aun empleando .

dicho material es indudable que para las funciones que ha de lle-
nar no son precisas las calidades ni la pureza que requieren los
bandajes macizos eldsticos, lo que reducird de un modo extra-
ordinario el coste de fabricacién.

Facilidad de montaje.—Las condiciones del mecanismo
consgtitutivo de la rueda eldstica sistema Acuia la hace inme-
diatamente utilizable en cualquier automdvil con sélo ajustar su
nicleo 4 la mangueta del coche de que se trate, siendo ésta una
de las ventajas del sistema, pues gracias 4 ella todos los automo-
viles que circulan en la actualidad podrin proveerse en veinti-
cuatro horas de ruedas eldsticas de dicho sistema,

En resumen puede afirmarse, apoydndose en los mds sélidos
razonamientos tedricos y los definitivos resultados de la experien-
cia, que la rueda eldstica objeto de esta Memoria resuelve por
completo el problema técnico de la sustitucién de los neumdti-
cos y bandajes macizos, cuyas ventajas iguala ¢ supera y cuyos
inconvenientes evita en absoluto, siendo perfectamente eldstica,
ligera, robustd, sencilla y econémica.—Madrid Agosto de 1917.—
José de Acuna, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
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Después de consignar con mucho gusto cuantos datos ante-
ceden, felicitumos cordialmente, por el brillante éxito de los en-
sayos realizados, 4 nuestro queride compailero, que tanlas prue-
bas ha dado de su competencia en los problemas de Mecdnica,
deseando sea pronto un hecho la sustitucion general de los newu-
madticos, cuya solucidn, por la importancia que entraia, tanto se
ha perscguido.
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SOBRE LA TRACCION ELECTRICA CON ACUMULADORES

e

Recientes articulos de importantes electrotéenicos publicados
en el Polilecnico y en la Eleltrotecnica han llamado laatencién
sobre el problema de la traccidn eléctrica con acumuladores,
que hace tiempo parecia olvidado.

Resumiremos, toméndolo del Giornale del Genio Civile, cuan-
to & este propésito escribe el Ingeniero Vallauri, que, habiendo
intervenido el ultimo, tiene en cuenta en su estudio las opinio-
nes manifestadas en los escritos precedentes.
~ El 8r. Vallauri empieza comparando un servicio tranviario
con acumuladores con otro de toma movil, basando sus caleu-
los en los datos siguientes de peso: ~

Carruaje  Carruaje

de con

toma acumula-

movil. dores,

Kilogs.  Kilogs.

Bastidor y caja........oo voieiiinen. 5.000 5.600
Equipo eléetrico.......cvvevieeven... 1,500 2.000
Bateria.,.o.vveveniiiiiinii » 2.800
Pagajeros.....eovevevirnrenenaneiee. 1,400 1.400



