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DESCRIPCION
Catamaran de cuatro hidroalas

Esta solicitud de patente reivindica el beneficio de la fecha de presentacion de la Solicitud de Patente provisional de
Estados Unidos niumero de serie 61/499.870, presentada el 22 de Junio de 2011.

Campo de la invencion
Esta invencion se refiere al control del angulo de ataque de hidroalas en barcos.
Antecedentes de la invencion

Los barcos han usado hidroalas durante muchos afios puesto que es conocido que las hidroalas pueden reducir la
resistencia al arrastre de un casco que atraviese el agua y pueden proporcionar una marcha mas suave. Ha habido
muchas variaciones de los métodos de controlar la altura de flotacion del barco. Todos los barcos de hidroalas
necesitan algin mecanismo para hacer que el barco vuele a la altura correcta por encima del agua. La mayoria de
los mecanismos pertenecen a una de dos categorias:

1. La incidencia controlada tiene algin mecanismo que controla el angulo de ataque de la hidroala de modo que
mantenga el barco a la altura correcta.

2. Las hidroalas que hienden la superficie controlan la elevacion generada por las hidroalas variando
constantemente la cantidad de hidroala disponible en el agua para proporcionar la elevacion. La hidroala hiende la
superficie del agua en un angulo de modo que cuando el barco se eleva hacia arriba, hay menos hidroala en el agua
y eventualmente el barco encuentra el equilibrio.

La penetracion en la superficie del agua tiene el beneficio de la simplicidad y potencialmente la capacidad de tener
la cantidad éptima de hidroala en el agua, pero el control de incidencia tiene los beneficios siguientes:

1. La hidroala hiende la superficie en un angulo proximo a 90 grados que produce menos resistencia al arrastre y
pulverizacion y la hidroala es menos susceptible a la ventilacion.

2. En aguas agitadas, la incidencia controlada tiene mas capacidad de elevar el barco hacia arriba y hacia abajo
rapidamente con las olas.

3. En el caso de un barco, la hidroala de barlovento tiene la capacidad de bajar y mantener el nivel del barco
independientemente de la fuerza del viento.

Dos ejemplos de penetracion en la superficie del agua son:
1. Sournat y colaboradores, Patente de Estados Unidos numero 5.673.641.
2. Bernard Smith, Patente de Estados Unidos niimero 4.228.750.

La Patente de Estados Unidos numero 5.168.824, de Ketterman, que constituye la técnica anterior mas proxima y el
catamaran de hidroalas de la Patente de Estados Unidos nimero 4.615.291, de Clyde Jone, son de incidencia
controlada. En estos dos disefios, la barra y la hidroala son una hidroala sélida y esta hidroala completa cabecea
hacia arriba y hacia abajo para cambiar el angulo de incidencia, pero la hidroala pivota alrededor de un punto que
esta muy por encima de la hidroala y muy por encima de la superficie del agua. Esto significa que el vector de
elevacion y el vector de resistencia al arrastre generados por la hidroala estan a cierta distancia del pivote y crean
momentos de cabeceo en la hidroala. También la fuerza predominante, el vector de elevacion, se mueve hacia
delante y hacia atras cuando la hidroala cabecea hacia arriba y hacia abajo, lo que cambia drasticamente los
momentos de cabeceo en la hidroala.

Hay muchos disefios que usan una aleta en el borde de salida de la hidroala para ajustar la elevacion que seria un
ejemplo de una hidroala de incidencia controlada. Este disefio es menos eficiente que un disefio donde toda la
hidroala cabecea.

Las hidroalas de incidencia controlada tienen tipicamente algun tipo de sensor para detectar la marcha del barco. La
hidroala de la Patente de Ketterman usa un sensor que mira hacia delante que funciona bien, pero los sensores que
estan delante del barco son vulnerables y aumentan considerablemente la longitud del barco.

Resumen de la invencion

La invencion se define por las caracteristicas de la reivindicacion 1.
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Una embarcacion que tiene un mastil con vela incluyendo un casco que tiene un timén de popa y una hidroala que
sobresale por debajo de la parte inferior del casco en cada lado del casco, incluyendo ademas dicha embarcacion

medios que conectan pivotantemente cada hidroala al casco permitiendo que dicha hidroala cabecee en un eje de
pivote que es esencialmente perpendicular al eje longitudinal del casco de tal manera que cuando la hidroala
cabecee los momentos en la hidroala sean pequefios, teniendo dichas hidroalas una parte vertical que produce
fuerzas laterales para acelerar el barco en virajes y resistir las fuerzas laterales de la vela, y una porcion vertical que
se curva a la porcién horizontal que produce elevacion vertical, y

medios para hacer que la hidroala cabecee hacia arriba cuando la embarcacion esté mas préxima a la superficie del
agua y cabecee hacia abajo cuando la embarcacion gane altitud.

En una realizacion preferida, un catamaran con mastil y vela incluyendo dos cascos espaciados, una cubierta que se
extiende entremedio, teniendo cada casco un timon de popa y una hidroala que sobresale por debajo de la parte
inferior del casco, incluyendo ademas dicho catamaran

medios que conectan pivotantemente cada hidroala a cada casco del catamaran permitiendo que dicha hidroala
cabecee en un eje de pivote que es esencialmente perpendicular al eje longitudinal del casco de tal manera que
cuando la hidroala cabecee, los momentos en la hidroala sean pequefios, teniendo dichas hidroalas una parte
vertical que produce fuerzas laterales para acelerar el barco en virajes y resistir las fuerzas laterales de la vela, y
una porcion vertical que se curva a la porcion horizontal que produce elevacioén vertical,

medios que controlan el angulo de incidencia de la hidroala incluyendo un brazo de sensor que soporta un sensor de
salida, soportandose dicho brazo de sensor en un pivote cerca del extremo delantero del casco, estando fijado dicho
sensor a dicho brazo de sensor y siendo arrastrado detras del pivote, por lo que el sensor es forzado a estar en
contacto con la superficie del agua, y

medios que conectan dicho brazo de sensor a dicha hidroala por lo que cuando el casco esta bajo en el agua, el
brazo de sensor es forzado a cabecear hacia abajo, y cuando el casco estd demasiado alto, el brazo de sensor
cabecea hacia arriba.

El sistema de control de angulo de incidencia para hidroalas para barcos que tienen casco y una cubierta
incluyendo:

una hidroala,

medios que conectan dicha hidroala al casco del barco permitiendo que dicha hidroala cabecee en un eje de tal
manera que cuando la hidroala cabecee, los momentos en la hidroala sean pequefios. Por ejemplo, el eje de pivote
esta muy proximo a los vectores de elevacion y arrastre que actian en la hidroala en todo el rango de movimiento
de cabeceo de la hidroala.

Las hidroalas de esta invencioén tienen dos partes: la parte vertical produce fuerzas laterales para acelerar el barco
en virajes y resistir las fuerzas laterales de la vela. La porcién vertical se curva a la porcion horizontal que produce
elevacion vertical. El sistema de control de angulo de incidencia controla el angulo de incidencia de la porcion
horizontal y por ello la elevacion vertical.

En la presente invencion en la que el sistema de angulo de incidencia para la hidroala permite situar el eje de pivote
cerca de los vectores de elevacion y arrastre que actdan en la hidroala, la hidroala rueda en un carril circular. El
centro del circulo define el eje de pivote. La parte superior de la hidroala esta conectada a dos ruedas que ruedan
en el carril. Las dos ruedas estan espaciadas de modo que el carril restrinja el angulo de cabeceo o el angulo de
incidencia de la hidroala. Cuando las ruedas ruedan en el carril, la hidroala es forzada a cabecear hacia arriba o
hacia abajo con la curvatura del carril.

La hidroala tiene cargas verticales y horizontales y asi las ruedas son capaces de retener la hidroala en la direccion
vertical y lateral sin crear un rozamiento significativo. Cerca de la parte inferior del casco, la hidroala es retenida en
la direccion lateral por rodillos que ruedan en superficies lisas dentro de la cavidad de orza desplazable dentro del
casco en un recorrido arqueado generalmente circular.

Preferiblemente, el angulo de incidencia de la hidroala es controlado por un brazo de sensor del tipo de varilla de
salida, siendo arrastrado el sensor detras del pivote. El brazo de sensor estda montado pivotantemente en el casco y
el extremo de popa del brazo de sensor es forzado a permanecer en contacto con la superficie del agua. Si el casco
esta bajo en el agua, el brazo de sensor es forzado a cabecear hacia delante o hacia abajo. Una linea de tension,
linea de sensor, esta montada encima del brazo de sensor y avanza hacia atras de la hidroala y rodea un bloque de
giro y se dirige hacia delante. Termina encima de la hidroala y asi, cuando el brazo de sensor cabecea hacia abajo,
la hidroala cabecea hacia arriba y, a la inversa, si el brazo de sensor cabecea hacia arriba, el barco esta demasiado
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alto, la hidroala puede cabecear hacia abajo y se reducen el angulo de ataque y la elevacidon generada por el
hidrodeslizador. El equilibrio se logra cuando la altitud es correcta. La altitud de estado de régimen se puede ajustar
regulando la longitud de la linea de sensor o moviendo el bloque de giro hacia delante y hacia atras.

La posicion del eje de pivote se elige de modo que la suma de los momentos en la hidroala siempre esté actuando
para cabecear la hidroala hacia abajo ligeramente. Esto asegurara que siempre haya tension en la linea de sensor y
el extremo trasero del brazo de sensor esta en contacto con el agua. Si no se logra el equilibrio correcto y hay
demasiada tension en la linea de sensor o el sensor no permanece en contacto con el agua, demasiado poca
tension en la linea de sensor, se puede usar una fuerza elastica o fuerza de corddon amortiguador para
compensacion en cualquier direccion.

En una realizacion preferida, una pequena superficie de planeo esta montada pivotantemente en el extremo trasero
del brazo de sensor que proporciona eficiente elevacion de plano al brazo de sensor.

Como con el sistema de suspension de un automovil que filtra los pequefios abombamientos de alta frecuencia de la
carretera, el sistema de control de incidencia de la hidroala filtra pequefias olas de alta frecuencia en la superficie del
agua. Una combinacién de un muelle en serie con la linea de sensor y un amortiguador en la hidroala evitaran que
pequefias olas afecten a la hidroala. La flexibilidad del sistema se puede representar con un muelle en seri con la
linea de sensor, pero en realidad muchos de los componentes contribuiran a la flexibilidad incluyendo el brazo de
sensor, la linea de sensor y el casco.

Si los momentos de cabeceo en la hidroala permanecen bajos, las cargas en el sensor permanecen bajas. Es
importante que la carga en el sensor permanezca baja porque:

1. El sensor producira menos resistencia al arrastre.

2. Si hay un muelle en serie con la linea de sensor para filtrar entradas de alta frecuencia, dicho muelle se estirara y
el barco irda mas bajo si la carga en el sensor es alta.

3. El sensor sera capaz de pasar por encima de canales en las olas que es una forma efectiva de filtrar entradas de
alta frecuencia.

Para varada, almacenamiento y transporte es importante poder quitar las hidroalas de los cascos. Las hidroalas se
pueden desatornillar de las ruedas, desconectar del amortiguador y la linea de sensor y a continuacion la hidroala se
puede elevar y quitar del casco.

La cavidad de orza desplazable se ha ampliado para alojar la porcion curvada de la hidroala.

En otra realizacion, la hidroala gira alrededor de un pasador cerca de la parte inferior del casco. Una rueda con
rodillos estd montada encima de la hidroala y las ruedas ruedan en un carril circular. La rueda resiste cargas
laterales y cargas verticales de modo que la hidroala pueda cabecear hacia arriba y hacia abajo. Dos rodillos
montados en la hidroala cerca de la parte inferior del casco permiten que la hidroala cabecee hacia arriba y hacia
abajo, pero no efectuar un movimiento de guifiada.

Cuando la linea de sensor es empujada, la hidroala cabecea hacia arriba. Cuando la hidroala cabecea hacia arriba
hay un momento de cabeceo positivo aplicado a la hidroala porque el vector de elevacion de la hidroala se mueve
hacia delante del pivote. Este momento de cabeceo positivo hara que la linea de sensor se afloje y el sistema fallara
cuando el barco marche demasiado alto. Para contrarrestar este momento de cabeceo positivo, se ha montado un
muelle cerca de la parte superior de la hidroala, y cuando la hidroala cabecea hacia arriba, el muelle se estira y
produce un momento de cabeceo negativo que mantendra la tension en la linea de sensor.

La resistencia al arrastre hidrodinamica en la hidroala creara un momento de cabeceo negativo y demasiada tension
en la linea de sensor a alta velocidad. El sensor sera empujado al agua y creara excesiva resistencia al arrastre.
Para contrarrestar este momento de cabeceo negativo se ha montado un cilindro hidraulico encima de la hidroala y
tira hacia atras de la hidroala produciendo un momento de cabeceo positivo. El cilindro hidraulico es movido por
agua a presion procedente de un tubo pitote en la hidroala. El momento de cabeceo positivo del cilindro hidraulico
coincidira con el momento de cabeceo negativo producido por resistencia al arrastre hidrodinamica de la hidroala.

El momento de cabeceo negativo producido por el muelle se tiene que ajustar dependiendo de cuanta elevacion
genere la hidroala que variara dependiendo del peso del barco, la resistencia del viento y la direccién aparente del
viento. El muelle se podria eliminar y la necesidad de regular el muelle si el punto de pivote se pudiese mover hacia
delante a la misma tasa que el vector de elevacion se mueve hacia delante. Esto se hace disminuyendo el radio de
curvatura del carril circular en la seccion trasera del carril de modo que las ruedas suban esencialmente por una
rampa cuando la hidroala cabecee hacia arriba y comience a producir elevacion. Esto mueve esencialmente el punto
de pivote hacia delante cuando el vector de elevacién se mueve hacia delante y el momento de cabeceo en la
hidroala permanece casi cero. Cuando la hidroala cabecea hacia arriba, la hidroala comienza a moverse hacia abajo
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con relaciéon al casco. Las ruedas en la hidroala cerca de la parte inferior del casco son capaces de rodar hacia
abajo del casco, pero cuando la hidroala cabecee hacia arriba, las ruedas tenderan a rodar en una direccion
ligeramente hacia delante de la vertical. El pasador en la hidroala cerca de la parte inferior del casco se mueve en
un carril vertical en la cavidad de orza desplazable. Este carril vertical se curva hacia delante cerca de la parte
inferior y guia las ruedas hacia delante que ruedan sin deslizar a un lado.

El objetivo principal de esta invencién es controlar el angulo de incidencia de la hidroala con tan poca fuerza como
sea posible y usar un sensor de varilla de salida para hacer el sensor menos vulnerable. Dado que el eje de pivote
se puede colocar en el centro de fuerzas, la suma de los momentos en la hidroala es pequeia y la fuerza requerida
para cabecear la hidroala hacia arriba y hacia abajo es pequefia.

Otro beneficio de la invencion es que sera facil regular la altura de flotacién del barco ajustando simplemente la
longitud de la linea de sensor o moviendo el bloque de giro hacia delante y hacia atras.

Sera facil regular la respuesta de frecuencia de la hidroala ajustando simplemente la tasa elastica del muelle en
serie con la linea de sensor.

Este disefio permite quitar las hidroalas del barco de manera similar a la forma en que los barcos convencionales
quitan las orzas desplazables y las placas centrales.

Otro beneficio es que la hidroala se puede disefiar con una rotura en caso de que la hidroala choque con algo a alta
velocidad. En ese caso, la hidroala se puede separar de las dos ruedas, la linea de sensor, y el amortiguador y
puede girar y ser expulsada de la parte inferior del casco. La hidroala esta unida al barco para recuperacion.

Dibujos

La figura 1 representa una vista isométrica de un catamaran de hidroalas de esta invencion usando el sistema de
control de angulo de incidencia para hidroalas.

La figura 2 representa una vista isométrica de la proa del casco de estribor que representa la hidroala, el sensory la
linea de sensor.

La figura 3 representa una vista isométrica de la hidroala con el casco cortado para mostrar la hidroala y los rodillos.
La figura 4 muestra una vista expandida del aparejo y las ruedas en la hidroala.
La figura 5 representa una vista isométrica del lado interior trasero de la hidroala.

La figura 6 representa una vista en seccion del casco a través de la hidroala para mostrar como se quita la hidroala
del casco.

La figura 7 representa una vista lateral de la hidroala en una realizacion alternativa.
La figura 8 representa una vista isométrica de la hidroala en la realizacion alternativa.
La figura 9 muestra una vista lateral de la hidroala de una variacién de la realizacion alternativa.

Aunque la invencion representada en los dibujos ilustra su aplicacién en un catamaran, los expertos apreciaran que
esta invencioén es aplicable a embarcaciones monocasco asi como a trimaranes.

Descripcion de las realizaciones preferidas

Considerando los dibujos con mas detalle, unas hidroalas 1 y 2 estan montadas dentro de una cavidad de orza
desplazable 14 en cascos 3 y 4. Las hidroalas tienen una porcion vertical 1A'y 2A y una porcion horizontal 1B y 2B.
Brazos de sensor 23 y 24 estan fijados a la proa 16 de cada casco 3 y 4. Los timones 5 y 6 estan fijados a la popa
17 de cada casco 3 y 4. La manga principal 7 es el principal componente estructural que conecta los cascos 3 y 4. El
trampolin 8 esta montado en la manga principal 7 y se extiende entre los cascos 3 y 4. Los mastiles 9 y 10 soportan
las velas 11y 12. La barra de compresion 13 soporta los mastiles 9 y 10. La superficie superior del casco incluye un
espacio 15 para el conductor.

La linea de sensor 20 esta montada en la hidroala 1 en el agujero 21. La linea de sensor 20 va hacia popa y pasa
alrededor del bloque de giro 22 y luego se dirige hacia delante. La linea de sensor 20 termina en el extremo superior
del brazo de sensor 23. El muelle 29 esta en serie con la linea de sensor 20. El brazo de sensor 23 esta fijado a la
proa del casco 3. Una pequefia superficie de planeo 25 esta fijada al extremo inferior del brazo de sensor 23.

El bloque de giro 22 esta montado en una varilla roscada 26 que pasa a través de una ménsula 27 y esta fijada con
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una tuerca de mariposa 28. La altura de flotacion del barco se regula girando dicha tuerca de mariposa 28 que
mueve el bloque de giro 22 hacia delante y hacia atras.

Un amortiguador 30 esta fijado a la ménsula 31 que esta fijada a la hidroala 1. El amortiguador 30 esta montado en
el casco 3 a través del conector 32.

La parte superior de la hidroala 1 tiene 2 ruedas 40 para tomar cargas laterales y 2 ruedas 41 para tomar cargas
verticales que ruedan en el carril 44.

La hidroala 1 tiene dos ruedas 46 para resistir cargas laterales situadas cerca de la parte inferior del casco 3. Una
rueda esta delante de la hidroala 1 y una rueda esta detras de la hidroala 1. Chapas de aluminio 47 estan unidas a
ambos lados del interior de la cavidad de orza desplazable 14 para que rueden las ruedas 46.

La figura 6 representa como se quita la hidroala 1 del casco 3.

La figura 7 representa una realizacion alternativa. La hidroala 1 esta montada dentro de la cavidad de orza
desplazable 14 dentro del casco 3. Las ruedas 50, 51, 52 y 53 estan montadas en la parte superior de la hidroala 1y
ruedan en el carril circular 54. Las ruedas 50 y 51 resisten cargas en la direccion hacia arriba, la rueda 52 resiste
cargas en la direccion hacia abajo, y la rueda 53 resiste cargas en la direccion lateral. Un pasador 55 se retiene en
el carril 56. Las ruedas 57 y 58 resisten cargas laterales en la hidroala en la parte inferior del casco 3, pero permiten
que la hidroala 1 gire alrededor del pasador 55.

El muelle 60 esta montado en la parte superior de la hidroala 1 y se relajara mientras la hidroala 1 esté cabeceada
hacia abajo. El muelle 60 comenzara a estirarse y producir un momento de cabeceo negativo cuando la hidroala 1
cabecee hacia arriba mas alla de la vertical.

El amortiguador 30 esta montado pivotantemente en la hidroala 1 y en el casco 3.

El cilindro hidraulico 70 esta montado pivotantemente en la parte superior de la hidroala 1 y el casco 3. El cilindro
hidraulico 70 es accionado por la presion del agua que pasa a través del tubo 71. La presion del agua es creada por
el tubo de pitote 62 y avanza a través de la hidroala 1 a través del tubo 74.

La figura 9 representa otra realizacion que no necesita el muelle 60 de las figuras 7 y 8. El aparejo 59 estd montado
pivotantemente encima de la hidroala 1. El aparejo 59 tiene ruedas 50 y 51 para tomar cargas en la direccién hacia
arriba, la rueda 52 resiste cargas en la direccion hacia abajo, y la rueda 53 resiste cargas laterales. Las ruedas 50,
51, 52 y 53 ruedan en el carril circular 54A y 54B. La parte delantera del carril circular 54A tiene un centro de
curvatura en el pasador 55 y la porcion trasera del carril circular 54B tiene un radio de curvatura igual a la mitad de
la porcién delantera 54A. El pasador 55 gira y se mueve en el carril 56A y 56B. Cuando la hidroala 1 cabecea hacia
arriba y hacia abajo delante de la vertical, la hidroala cabecea simplemente, pero cuando la hidroala 1 cabecea
hacia arriba mas alla del carril circular vertical 54B empuja la hidroala 1 a cabeceo y traslacion. El pasador 55 se
mueve en los carriles 56A y 56B. 56B es una porcion curvada que permite a la hidroala 1 desplazarse hacia abajo y
hacia delante y permite que las ruedas 57 y 58 rueden suavemente en la cavidad de orza desplazable 14 en el
casco 3.
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REIVINDICACIONES
1. Una embarcacion incluyendo

un casco que tiene un mastil (9) con vela, un timén de popa y una hidroala (1) que sobresale por debajo de la parte
inferior del casco, incluyendo ademas dicha embarcacion

medios (40, 41, 50, 51) que conectan pivotantemente dicha hidroala al casco permitiendo que dicha hidroala
cabecee en un eje de pivote que es esencialmente perpendicular al eje longitudinal del casco, teniendo dicha
hidroala una parte vertical (1A) que produce fuerzas laterales para acelerar el barco en virajes y resistir las fuerzas
laterales de la vela, y una porcion vertical que se curva a la porcion horizontal (1B) que produce elevacion vertical,

medios que controlan el angulo de incidencia de la hidroala caracterizada porque incluye un brazo de sensor de
salida (23), soportandose dicho brazo de sensor en un pivote cerca del extremo delantero del casco, siendo
arrastrado dicho sensor detras del pivote, y

medios (20) que conectan dicho brazo de sensor a dicha hidroala por lo que cuando el casco esta bajo en el agua el
brazo de sensor (23) es forzado a cabecear hacia abajo, y cuando el casco esta demasiado alto, el brazo de sensor
(23) cabecea hacia arriba, y cuando el brazo de sensor (23) cabecea hacia abajo, la hidroala cabecea hacia arriba y
cuando el brazo de sensor (23) cabecea hacia arriba, la hidroala cabecea hacia abajo.

2. La embarcacion de la reivindicacion 1, donde el eje de pivote de la hidroala esta muy proximo a los vectores de
elevacion y arrastre que actuan en la hidroala en todo el rango de movimiento de cabeceo de la hidroala.

3. La embarcacion de la reivindicacion 1, donde una linea de tensiéon estd montada encima del brazo de sensor y
avanza hacia atras de la hidroala y rodea un bloque de giro y va hacia delante y termina encima de la hidroala, por lo
que, cuando el brazo de sensor cabecea hacia abajo, la hidroala cabecea hacia arriba y, a la inversa, cuando el
brazo de sensor cabecea hacia arriba, la hidroala puede cabecear hacia abajo y se reducen el angulo de ataque y la
elevacion generada por la hidroala.

4. La embarcacion de la reivindicacion 3, donde un muelle esta en serie con dicha linea de tension.

5. La embarcacién de la reivindicacion 4, donde un amortiguador esta conectado operativamente entre dicha
hidroala y dicho casco.

6. La embarcacion de la reivindicacion 1, donde la embarcacion es un catamaran.
7. La embarcacion de la reivindicacion 1 donde la embarcacion es un trimaran.

8. La embarcacion de la reivindicacion 1, donde la hidroala rueda en un carril circular, definiendo el centro del circulo
dicho eje de pivote, estando conectada la parte superior de la hidroala a dos ruedas que ruedan en el carril, estando
separadas dichas dos ruedas de modo que el carril restrinja el angulo de incidencia de la hidroala por lo que, cuando
las ruedas rueden en el carril, la hidroala sea forzada a cabecear hacia arriba o hacia abajo con la curvatura del
carril.

9. La embarcacion de la reivindicacién 1, donde dicha hidroala también se retiene en la direccion lateral cerca de la
parte inferior de dicho casco por rodillos que ruedan en un recorrido circular en superficies lisas dentro de dicho
casco.
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FIGURA7
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