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ES29541/9T3

DESCRIPCION
Dispositivo de pistén rotatorio y cilindro
Campo técnico
La presente invencion se refiere de manera general a dispositivos de piston rotatorio y cilindro.
Antecedentes
Los dispositivos de piston rotatorio y cilindro pueden adoptar diversas formas y usarse para numerosas aplicaciones,
tales como un motor de combustidn interna, un compresor tal como un sobrealimentador o bomba de fluido, un
expansor tal como una maquina de vapor o sustitucion de turbina, o como otra forma de dispositivo de desplazamiento
positivo.
Puede considerarse que un dispositivo de piston rotatorio y cilindro comprende un rotor y un estator, definiendo el
estator al menos parcialmente una camara anular o espacio de cilindro, el rotor puede estar en forma de un anillo o
superficie anular (de seccion céncava), y comprendiendo el rotor al menos un piston que se extiende desde el rotor al
interior del espacio de cilindro anular, en uso el al menos un pistén se mueve circunferencialmente a través del espacio
de cilindro anular con la rotacion del rotor con respecto al estator, estando el rotor sellado con respecto al estator, y
comprendiendo el dispositivo ademas un obturador de espacio de cilindro que puede moverse con respecto al estator
a una posicion cerrada en la que el obturador divide el espacio de cilindro anular, y a una posicién abierta en la que el
obturador permite el paso del al menos un piston, tal como estando el obturador montado de manera rotatoria, el
obturador de espacio de cilindro puede estar en forma de un disco de obturador.

Los documentos US23270089, CH276236, GB2438859 y W02016012804 dan a conocer dispositivos en los que
multiples superficies de los estatores definen las camaras de trabajo respectivas.

Se ha disefiado una configuracion novedosa de un dispositivo de piston rotatorio y cilindro.

Sumario

Segun un primer aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo de piston rotatorio y cilindro que comprende:
un rotor, que comprende una superficie de rotor,

un piston que se extiende desde la superficie de rotor,

un estator,

un obturador rotatorio,

definiendo la superficie de rotor y el estator juntos una camara anular, y estando el piston dispuesto para rotar, a través
de la camara anular,

en el que, cuando se observa la camara en seccion transversal, la cdmara es una camara de dos lados y s6lo un unico
lado del estator define la camara con el rotor, en el que ademas el dispositivo comprende un conjunto de transmision
dispuesto para conectar de manera rotatoria y sincronizar la rotacion del obturador rotatorio al rotor.

La seccidn transversal axial puede ser una seccion a lo largo del eje de rotacion del rotor.

El lado de estator, cuando se observa en seccion transversal axial, puede ser sustancialmente lineal.

El lado de estator puede ser sustancialmente cilindrico.

El lado de estator puede ser sustancialmente troncocodnico. Por “sustancialmente cilindrico” y “sustancialmente
troncoconico”, se permite la presencia de uno o mas orificios que se proporcionan en la superficie y, por tanto, en
cualquier caso, no es necesario que la caracteristica de forma a la que se hace referencia sea continua o

ininterrumpida.

La superficie de estator puede estar radialmente hacia fuera de la superficie de rotor que define la camara. Puede
considerarse que la superficie de estator se extiende alrededor de la superficie de rotor.

Alternativamente, el lado de estator puede estar radialmente hacia dentro de la superficie de rotor que define la camara.
En este caso, puede considerarse que el lado de estator esta contenido dentro de la superficie de rotor.
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La superficie de rotor puede tener forma/configuracion sustancialmente de diabolo.

La superficie de rotor puede ser sustancialmente simétrica con respecto a un plano se extiende a través de una region
central de la superficie de rotor, y plano que es perpendicular al eje de rotacién del rotor.

Una region central de la superficie de rotor puede estar ubicada de manera sustancialmente equidistante entre
porciones o regiones de extremo distales (axiales) de la superficie de rotor, con la superficie de rotor definida
(axialmente) entre las mismas, preferiblemente con respecto al eje de rotacién del rotor.

Alternativamente, la superficie de rotor puede estar inclinada, de tal manera que puede considerarse que la orientacion
de la superficie de rotor esta angularmente desviada del plano perpendicular.

La superficie de rotor puede presentar una orientacion angular enfrentada que es angularmente intermedia entre el
plano perpendicular y un segundo plano que es ortogonal al mismo que incluye el eje de rotacion.

Mas generalmente, la superficie de rotor puede estar orientada formando una pendiente o bien con respecto a un
plano perpendicular al eje de rotacion o bien con respecto al eje de rotacion del rotor.

El angulo de orientacion puede definirse con referencia a una linea que conecta porciones de extremo/distales del
rotor, cuando se observa en seccion transversal axial.

El dispositivo puede comprender un arbol rotatorio y al que puede estar unido el rotor o con el que puede ser solidario
y puede extenderse alrededor del arbol.

El arbol puede extenderse desde al menos un extremo axial del rotor. El arbol puede comprender dos porciones de
arbol, que pueden extenderse, cada una, alejandose de un extremo axial respectivo del rotor. El arbol puede
comprender un componente unitario que esta dispuesto para extenderse a través del rotor. El rotor puede comprender
una abertura central a través de la cual puede estar ubicado un arbol rotatorio. Puede considerarse que el arbol se
extiende alejandose de (al menos) un lado de la camara.

El arbol puede proporcionar entrada y/o salida rotatoria con respecto al dispositivo.

Puede proporcionarse un cojinete rotatorio axialmente separado de la cdmara anular. Pueden proporcionarse al menos
dos cojinetes rotatorios axialmente separados de la camara anular y separados uno de otro. También puede
proporcionarse al menos un cojinete dentro de la extension axial de la camara. Los cojinetes rotatorios pueden estar
dispuestos de tal manera que la camara anular esta entre los cojinetes, con respecto al eje de rotacion del rotor. Los
cojinetes pueden estar dispuestos de modo que hay un arbol a través del rotor con cojinetes a cada lado o pueden
estar dispuestos con los cojinetes Unicamente en un lado, o pueden estar dispuestos con un cojinete debajo o
axialmente dentro de la camara

La superficie de rotor puede tener un perfil generalmente ensanchado, preferiblemente cuando se observa en seccion
transversal axial. La superficie de rotor (que define en parte la camara de trabajo) puede extenderse entre una primera
regiéon de extremo de superficie de rotor y una segunda region de extremo de superficie de rotor, y estando la primera
regién de extremo de superficie de rotor separada a lo largo del eje de rotacion del rotor con respecto a la segunda
regiéon de extremo de superficie de rotor, y teniendo una de la regiones de extremo de superficie de rotor una extension
radial mas grande que la otra region de extremo, o cada una de las regiones de extremo puede tener sustancialmente
la misma extension radial. Cada una de las regiones de extremo puede estar ubicada en la regién distal o de extremo
de la superficie de rotor, con respecto al eje de rotacion.

La superficie de rotor puede ser al menos una de continua, lisa y curva.

La superficie de rotor puede estar dotada de uno o mas orificios para permitir la comunicacion de fluido entre la cdmara
anular y un espacio externo de la camara.

El orificio u orificios pueden comprender una abertura que se extiende a través hasta una abertura en una superficie
trasera de la superficie de rotor que define en parte define la camara de trabajo. La superficie trasera puede estar
separada de la superficie de rotor, en una direccién generalmente a lo largo del eje de rotacion.

Un orificio en comunicacion con la camara de trabajo puede salir por una porcién de cara del rotor que esta axialmente
separada de la superficie de rotor.

Puede considerarse que esto proporciona transferencia de fluido de trabajo hacia o desde la camara anular a través
de la superficie de rotor.

El eje de rotacion del rotor puede ser sustancialmente ortogonal al eje de rotacion del obturador. El eje de rotacion
puede formar un angulo no ortogonal con el eje de rotacion del obturador.
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El estator puede comprender una estructura que alberga o contiene o acondiciona sustancialmente el rotor y el
obturador. El estator puede comprender dos o mas partes o subconjuntos que, cuando se conectan entre si, encierran
al menos parcial o sustancialmente de manera colectiva el rotor y el obturador.

La camara anular puede denominarse espacio o cilindro de trabajo anular o circular.

El término “piston” se usa en el presente documento en su sentido mas amplio para incluir, cuando lo admita el
contexto, una division que puede moverse con respecto a una pared de cilindro, y generalmente no se necesita que
tal divisién presente un grosor sustancial en la direccion de movimiento relativo, sino que puede estar en forma de
alabe o pala. El pistdon puede estar dispuesto para rotar, en uso, alrededor del eje de rotacion del rotor. El piston esta
preferiblemente fijado de tal manera que hay un movimiento relativo minimo o no hay movimiento relativo entre el
mismo Y el rotor.

Aunque en teoria el obturador puede realizar un movimiento de vaivén, se prefiere evitar el uso de componentes de
vaivén, particularmente cuando se requieren altas velocidades, y el obturador comprende preferiblemente al menos
un disco de obturador rotatorio dotado de al menos una abertura que, en el estado abierto del obturador, esta dispuesta
para estar posicionada sustancialmente alineada con el espacio que se extiende de manera circunferencial o circular
del espacio de cilindro anular para permitir el paso del al menos un pistdn a través (de la abertura) del disco de
obturador.

El obturador puede presentar una division que se extiende de manera sustancialmente radial del espacio de cilindro.

La al menos una abertura del obturador puede proporcionarse de manera sustancialmente radial en el, y con respecto
al, obturador.

Preferiblemente, el eje de rotacion del rotor no es paralelo al eje de rotacién del obturador.

Preferiblemente, el piston estd conformado de modo que pasara a través de una abertura en el obturador en
movimiento, sin resistencia, a medida que la abertura pasa a través del espacio de cilindro anular.

El piston puede estar conformado de modo que hay un hueco minimo entre el pistdn y la abertura en el obturador, de
tal manera que se forma un sello a medida que el piston pasa a través de la abertura. Puede proporcionarse un sello
en una superficie delantera o trasera o region de borde del piston.

El término “sello” se usa a lo largo de la totalidad de este texto en su sentido mas amplio para incluir permitir un trayecto
de fuga intencionado de fluido, a modo de una separacion estrecha entre superficies opuestas, y no necesariamente
formar una formacioén estanca a los fluidos. Dentro de este alcance, puede lograrse un sello a modo de superficies
que superficies que discurren cerca o una linea que discurre cerca o una region que discurre cerca. El sello puede
proporcionarse mediante un hueco de sellado entre superficies opuestas, para minimizar o restringir la transmision de
fluido a través del mismo. Los huecos de sellado correspondientes a diferentes superficies pueden tener huecos
variables con respecto a sus partes opuestas respectivas, debido a diferentes requisitos de ensamblaje y
funcionamiento.

En el caso de un compresor, puede proporcionarse un sello en una superficie delantera del pistdn y en el caso de un
expansor puede proporcionarse un sello en una superficie trasera.

El rotor esta preferiblemente soportado de manera rotatoria por el estator en vez de basarse en una colaboracion entre
el pistén y las paredes de cilindro para posicionar relativamente el cuerpo de rotor y el estator. Se apreciara que un
dispositivo de piston rotatorio y cilindro es distinto de un dispositivo de piston de vaivén convencional en el que el
pistdn se mantiene coaxial con el cilindro mediante anillos de piston adecuados o regiones del piston que dan lugar a
fuerzas de friccion relativamente altas.

El sello entre el rotor y la superficie circunferencial del disco de obturador puede proporcionarse mediante un hueco
de sellado entre los mismos, que esta dispuesto para minimizar la transmisién de fluido.

El rotor puede estar soportado de manera rotatoria mediante medios de apoyo adecuados portados por el estator.

Preferiblemente, el estator comprende uno o mas orificios que pueden incluir uno o mas orificios de entrada y uno o
mas de salida.

Al menos uno de los orificios puede ser sustancialmente adyacente al obturador.

Preferiblemente, la razén de la velocidad angular del rotor con respecto a la velocidad angular del disco de obturador
es de 1:1, aunque son posibles otras razones.
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El rotor puede comprender una superficie circular que presenta una seccion transversal concava o curva, y que define
en parte, con el estator, la camara anular. La superficie del rotor que define en parte el espacio de cilindro puede tener
una forma o configuracion de placa o cuenco.

El obturador puede estar dispuesto para extenderse a través del, o intersecarse con el, espacio de cilindro
(unicamente) en una region o ubicacion del espacio de cilindro.

El dispositivo, y cualquier caracteristica del dispositivo, puede comprender una o mas caracteristicas estructurales o
funcionales descritas en la siguiente descripcion y/o mostradas en los dibujos, o bien individualmente o bien en
combinacion.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describiran diversas realizaciones de la invencién, unicamente a modo de ejemplo, con referencia a los
siguientes dibujos en los que:

la figura 1 es una seccion transversal axial de un dispositivo de piston rotatorio y cilindro,

la figura 2 es una vista en perspectiva del dispositivo de pistén rotatorio y cilindro de la figura 1,
la figura 3 es una vista en perspectiva de un rotor del dispositivo de la figura 1,

la figura 3a es una vista en perspectiva del rotor de la figura 3,

la figura 4 es una vista en perspectiva en seccion transversal de una realizacién variante con respecto a la mostrada
en lafigura1,y

la figura 5 es una realizacion variante adicional de un dispositivo de piston rotatorio y cilindro.
Descripcion detallada

Se hace referencia a las figuras que muestran un dispositivo de piston rotatorio y cilindro 1 que comprende un rotor 2,
un estator 4 y un disco de obturador 3. El estator comprende una formacion, tal como un alojamiento o carcasa, que
se mantiene con respecto al rotor, y una superficie interna del estator orientada hacia una superficie 2a del rotor, que
definen juntas un espacio anular o camara de trabajo, mostrada de manera general en 100. El estator 4 puede
comprender dos 0 mas partes, que juntas encierran sustancialmente el rotor y el obturador entre las mismas.

De manera solidaria con el rotor, y extendiéndose desde la superficie 2a, se proporciona un pistéon 5. Una ranura o
abertura 3a proporcionada en el disco de obturador 3 esta dimensionada y conformada para permitir el paso del piston
a través de la misma. La rotacion del disco de obturador 3 esta dispuesta para garantizar que el sincronismo del
obturador se mantiene en sincronia con el rotor mediante una transmision adecuada.

Un conjunto de transmision, no ilustrado, puede conectar de manera rotatoria y sincronizar la rotacion del obturador al
rotor. El conjunto de transmision puede incluir multiples engranajes dentados u otro tipo de transmision. El disco de
obturador 3 esta montado de manera rotatoria mediante una porcién de arbol 7.

En uso del dispositivo, una superficie circunferencial 30 del disco de obturador esta orientada hacia la superficie 2a
del rotor para proporcionar un sello entre las mismas y para permitir que el disco de obturador sirva funcionalmente
como divisién dentro del espacio de cilindro anular.

La geometria de la superficie interior 2a (es decir, orientada hacia, y que define en parte, la camara) del rotor esta
regida por la parte de la superficie circunferencial 30 del disco de obturador rotatorio.

El rotor y el estator estan configurados para proporcionar el espacio de cilindro anular con uno o mas orificios de
entrada y uno o mas orificios de salida para el fluido de trabajo, tal como se describe en mas detalle a continuacion.

El rotor 2 esta ubicado entre porciones de extremo distales del arbol 9. Dependiendo de cémo se use el dispositivo 1,
en cuanto a su aplicacion de funcionamiento, el arbol puede usarse para proporcionar entrada o salida rotatoria.

Tal como resulta evidente, dado que el pistén 5 presenta una dimension relativamente ancha, la abertura 3a del
obturador 3 debe presentar proporciones consecuentes, con el fin de permitir que el piston pase a través de la abertura.
Se apreciara, y hasta cierto punto resulta evidente en los dibujos, que el limite de la abertura 3a tiene que presentar
una configuracion/perfil adecuado para tener en cuenta el movimiento relativo entre el piston y el disco de obturador.

El rotor 2 esta dotado de multiples orificios 10 que se extienden desde la superficie 2a a través hasta la superficie
opuesta, o que puede denominarse hacia fuera, del rotor. Tal como se describira mas adelante, esto permite
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convenientemente transferir fluido hacia o desde la camara anular o de trabajo del dispositivo. Esto puede ser, por
ejemplo, fluido comprimido.

Dependiendo del estator 4, se proporciona una formacion 15, que en este ejemplo puede describirse como una espita.
Esta caracteristica proporciona un orificio, tal como un orificio de salida, para fluido de trabajo a partir del dispositivo.
La formacion 15 comprende un conducto 16 con una abertura 16a, y el extremo opuesto del conducto 16 esta dotado
de una abertura 16b. Los orificios 10 del rotor estan dispuestos para alinearse de manera periddica con la abertura
16b del estator. Se apreciara que la vista en la figura 1 muestra un orificio 10 en alineacion con el orificio 16b.

Esto significa que, a medida que el rotor 2 rota y el orificio 10 entra en alineacion con la abertura 16b, se abre el
conducto 16 a través del cual puede fluir fluido dentro y/o fuera de la camara anular 100.

Durante el ensamblaje o la fabricacion del dispositivo 1, las partes componentes del estator pueden unirse de manera
rigida entre si mediante elementos de sujecion o de alguna otra manera.

La camara 100 también esta definida por una superficie interna 4a (es decir, orientada hacia el interior de la camara).
Salvo por la presencia de un orificio 14 (mostrado en la figura 2), la superficie 4a tiene forma sustancialmente cilindrica.
Esto significa, tal como se observa en seccion transversal (axial) de la camara, que la superficie 4a presenta un unico
limite lineal principal con respecto a la camara. En esencia, la cdmara 100 (cuando se considera en seccion transversal
de un plano que incorpora el eje de rotacién del rotor) esta definida por dos lados (es decir, la superficie de rotor 2a 'y
la superficie de estator 4a) y es lo que se denomina una camara de dos lados.

La superficie de rotor 2a tiene una seccién transversal sustancialmente concava y, cuando se considera en su conjunto,
puede considerarse que presenta la superficie de un diabolo.

El arbol 9 que esta montado de manera rotatoria mediante los cojinetes 20 esta dispuesto para rotar alrededor de un
eje A-A.

El orificio 14 puede proporcionar una entrada para fluido de trabajo. Si el dispositivo 1 se usa como compresor, puede
unirse una fuente motriz o de accionamiento adecuada al arbol 9 o al arbol 7 del obturador o a otra parte de la
transmision.

La superficie 2a del rotor 2 puede describirse como que es sustancialmente simétrica alrededor del eje de rotacion del
rotor. Esto puede entenderse mejor haciendo referencia al plano Y-Y, que se extiende a través del punto central de la
superficie de rotor 2a, y que es perpendicular al eje de rotacion A-A. Alrededor de este plano, la superficie de rotor es
sustancialmente simétrica. Dicho de otro modo, la orientacién/direccion general de la superficie de rotor 2a esta dirigida
de manera sustancialmente perpendicular al eje de rotacién A-A.

En la figura 4 se muestra una version modificada 40 del dispositivo 1 en la que un arbol extendido 9’ esta dotado de
dos cojinetes 20, estando en esencia ambos ubicados a un lado de la camara 100. La disposicion de un conducto 16’
se extiende a lo largo del estator 4. Una disposicion de este tipo puede permitir una seccion transversal del conducto
16’ mas grande de lo que es posible de otro modo, dado que tanto el arbol como los cojinetes estan ubicados hacia el
otro lado de la camara.

Se hace referencia a la figura 5 que muestra una realizacién adicional 50 en la que la superficie de rotor esta orientada
formando una pendiente con respecto al eje de rotacion del rotor 2, tal como se ilustra esquematicamente mediante la
linea discontinua. Esto da como resultado el requisito de que la unica superficie principal 104a del estator que define
en parte la camara tiene forma sustancialmente troncoconica. Una superficie 102a del rotor define conjuntamente la
camara con la superficie 104a del estator 4.

Ahora se comentan algunas de las caracteristicas geométricas de la orientacion inclinada hacia fuera del dispositivo
50. La figura 5 sirve para ilustrar la caracteristica geométrica del rotor 2 del dispositivo 50. La superficie de rotor 102a
puede describirse como que esta orientada formando una pendiente con respecto al eje de rotacion A-A.

La orientacion inclinada hacia fuera de la superficie de rotor 102a puede describirse, mediante extrapolacion de la
superficie 102a, como que se extiende en esencia entre las regiones de extremo distales de la superficie de rotor 102a,
hacia el eje de rotacion A-A. Entonces puede extenderse esta linea para interceptar el eje A-A, formando un angulo
particular de pendiente x.
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REIVINDICACIONES
Dispositivo de pistén rotatorio y cilindro que comprende:
un rotor (2), que comprende una superficie de rotor (2a),
un piston (5) que se extiende desde la superficie de rotor,
un estator (4),
un obturador rotatorio (3),

definiendo la superficie de rotor y el estator juntos una camara anular (100), y estando el piston dispuesto
para rotar, a través de la camara anular,

en el que el dispositivo comprende un conjunto de transmision dispuesto para conectar de manera rotatoria
y sincronizar la rotacién del obturador rotatorio al rotor,

caracterizado porque, cuando se observa la camara anular en seccioén transversal axial, la camara anular es
una camara de dos lados y s6lo un unico lado (4a) del estator define dicha camara con la superficie de rotor.

Dispositivo segun la reivindicacién 1, en el que la superficie de estator (4a), cuando se observa en seccion
transversal axial, es sustancialmente lineal.

Dispositivo segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el lado de estator (4a) es sustancialmente
cilindrico.

Dispositivo segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el lado de estator (4a) esta radialmente hacia
fuera de la superficie de rotor (2a) que define la camara.

Dispositivo segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la superficie de rotor (2a) tiene
forma/configuracion sustancialmente de diabolo.

Dispositivo segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la superficie de rotor (2a) es sustancialmente
simétrica con respecto a un plano que se extiende a través de una region central de la superficie de rotor, y
plano que es perpendicular al eje de rotaciéon (A-A) del rotor.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1, 3 o0 4, en el que la superficie de rotor (2a) esta
inclinada, de tal manera que puede observarse que la orientacion de la superficie de rotor esta angularmente
desviada de un plano que es perpendicular con respecto al eje de rotacién (A-A) del rotor.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la superficie de rotor (2a) tiene un perfil generalmente
ensanchado, cuando se observa en seccioén transversal axial, y la superficie de rotor se extiende entre una
primera region de extremo de superficie de rotor (12a) y una segunda region de extremo de superficie de
rotor (12b), y estando la primera region de extremo de superficie de rotor separada a lo largo del eje de
rotacion del rotor con respecto a la segunda region de extremo de superficie de rotor, y teniendo una de la
regiones de extremo de superficie de rotor una extension radial mas grande que la otra region de extremo, o
cada una de las regiones de extremo puede tener sustancialmente la misma extension radial.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la superficie de rotor (2a) y la superficie de estator se extienden
entre una primera region de extremo de superficie de rotor (12a) y una segunda regiéon de extremo de
superficie de rotor (12b), y estando la primera region de extremo de superficie de rotor separada a lo largo
del eje de rotacion (A-A) del rotor (2) con respecto a la segunda region de extremo de superficie de rotor, o
cada una de las regiones de extremo puede tener sustancialmente la misma extension radial, y teniendo
ambas regiones de extremo un perfil generalmente ensanchado, cuando se observa en seccion transversal
axial.

Dispositivo segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la superficie de rotor (2a) esta dotada de uno o
mas orificios (10) para permitir la comunicacién de fluido entre la camara anular (100) y un espacio externo
de la cdmara.

Dispositivo segun la reivindicacion 10, en el que el orificio u orificios (10) comprenden una abertura que se
extiende a través hasta una abertura en una superficie trasera de la superficie de rotor (2a) que define en
parte la camara de trabajo (100).

Dispositivo segun la reivindicacion 11, en el que la superficie trasera esta separada de la superficie de rotor
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(2a), en una direccion generalmente a lo largo del eje de rotacion (A-A).

Dispositivo segun la reivindicacion 10, en el que el orificio u orificios que estan en comunicacién con la camara
de trabajo salen por una porcion de cara del rotor (2) que esta axialmente separada de la superficie de rotor
(2a).

Dispositivo segun la reivindicacion 13, en el que el orificio u orificios estan dispuestos para proporcionar una
transferencia de fluido de trabajo hacia o desde la camara anular (100) a través de la superficie de rotor (2a).

Dispositivo segun cualquier reivindicacién anterior, en el que la camara (100) esta sustancialmente definida,
cuando se observa en seccion transversal por un plano que incluye el eje de rotacion (A-A), por dos
superficies, el Unico lado (4a) del estator y una superficie (2a) del rotor.
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Figura 1



Figura 2
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