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DESCRIPCION

Sistema de medicién de angulos

La invencion se refiere a un sistema de medicion de angulos de acuerdo con la reivindicacion 1 de la patente. Tales
sistemas de medicion de angulos sirven para la medicién de movimientos giratorios de un arbol sobre una o varias
revoluciones. El movimiento giratorio o bien es detectado en este caso de forma incremental o absoluta, siendo el
valor de medicién emitido, en funcion de ello, una secuencia de impulsos de recuento, un valor de contador o una
palabra de codigo. Los sistemas de medicién de angulos se emplean, en particular, en maquinas herramientas o
bien en centros de procesamiento para la medicién de movimientos rotatorios. La determinacion exacta del angulo
de giro solo sobre algunos segundos de angulo tiene una importancia decisiva, por ejemplo, para mesas redondas o
cabezas de articulacion de maquinas herramientas, ejes-C de maquinas giratorias, pero también en mecanismos de
impresion en maquinas de imprenta. Puesto que en el caso de utilizacion de principios de medicién 6ptica se pueden
alcanzar, ademas, resultados de medicion exactos, se equipan tales sistemas de medicidon de angulos regularmente
con un sistema de medicion 6ptica. En este caso, se explora una escala de angulos con frecuencia a través de un
procedimiento de luz incidente o un procedimiento de luz transmitida.

Para garantizar una alta exactitud de medicion, es importante que la escala de angulos esté protegida contra
impurezas. Puede ser especialmente desfavorable si salen lubricantes o ingredientes de ellos desde el rodamiento y
se precipitan en la instalacion de exploracion de la escala de angulos o en la zona de la propia escala de angulos.
Tales impurezas estan configuradas con frecuencia como gotitas y despliegan su accién optica, de manera similar a
una lente. De manera correspondiente, en tales circunstancias, se desvian los rayos de luz, lo que puede conducir a
una medicién errénea.

Estado de la técnica

Se conoce a partir del documento EP 2378251 A2 de la solicitante un sistema de medicion de angulos, que presenta
un arbol con una ranura, que esta conectada con un espacio hueco para el alojamiento de lubricante.

Ademas, se conoce a partir del documento WO 2010/031608 A2 un dispositivo de medicion de angulos, que puede
ser impulsado con una presién negativa para la aspiracion de contaminaciones.

Resumen de la invencion

La invencion tiene el cometido de crear un sistema de medicion de angulos, a través del cual se puede con seguir de
una manera fiable una alta exactitud de medicion.

Este cometido se soluciona de acuerdo con la invencion por medio de la creacién de un sistema de medicion de
angulos con las caracteristicas de la reivindicacion 1 de la patente.

De acuerdo con ello, el sistema de medicion de angulos comprende un primer grupo de componentes y un segundo
grupo de componentes, de manera que entre los grupos de componentes estan dispuestos unos rodamientos, de
manera que el primer grupo de componentes esta alojado de forma giratoria con relacion al segundo tupo de
componentes alrededor de un eje. El primer grupo de componentes presenta un primer componente y una escala de
angulos, en cambio el segundo grupo de componentes presenta un segundo componente y una instalacion de
exploracioén. A través de la instalacion de exploracion se puede generar una sefial de posicion que es dependiente
de la posicién de la escala de angulos (con relacion al segundo grupo de componentes), que contiene, por lo tanto,
una informacién sobre la posicion angular. Entre el primer componente y el segundo componente se extiende un
intersticio con dilatacion axial, de manera que los componentes estan dispuestos a ambos lados del intersticio sin
contacto entre si. En el primer componente esta fijado un primer cuerpo en forma de anillo, que esta dispuesto sin
contacto con relacion al segundo grupo de componentes, de manera que el segundo componente presenta una
seccién, que se opone con intersticio radial a una zona, que se extiende en direccién radial, del primer cuerpo
radialmente hacia fuera. El primer cuerpo esta dispuesto de manera que se extiende alrededor del eje y esta
dispuesto radialmente por encima sobre el rodamiento. El primer cuerpo esta configurado, ademas, de tal manera
que se puede alojar sobre este lubricante. De manera alternativa o complementaria, en el segundo cuerpo esta
fijado un segundo cuerpo en forma de anillo, que esta dispuesto sin contacto con relaciéon al primer grupo de
componentes. En este caso, el primer componente presenta una seccién, que se opone con intersticio radial
radialmente hacia fuera frente a una zona que se extiende direccion axial del segundo cuerpo, de manera que el
segundo cuerpo esta dispuesto con relacion a los cuerpos rodantes radialmente de forma circundante alrededor del
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eje y a través de segundo cuerpo se puede recibir lubricante.

Por el concepto “componente” en relacion con el primer componente y el segundo componente debe entenderse a
continuacion, en particular, en cada caso un componente que presenta una superficie frontal circundante, en
particular una superficie circular en seccién o superficie de anillo circular en seccién. De esta manera, visto desde el
aspecto geomeétrico, el componente respectivo puede presentar una geometria esencialmente cilindrica, en
particular cilindrica hueca. La superficie frontal circundante de cada uno de los componentes esta orientada
especialmente ortogonal al eje. De este modo, las dos superficies frontales se encuentran en planos paralelos, que
estan orientados ortogonales al eje o bien cuyos vectores normales estan paralelos al eje.

En particular, la escala de angulos esta dispuesta radialmente fuera con relacion al intersticio. El intersticio que se
extiende en direccioén radial entre los componentes dispuestos desplazados en direccién axial, se encuentra, por lo
tanto, mas cerca del eje que la escala de angulos, pudiendo utilizarse especialmente el extremo del intersticio que se
encuentra radialmente dentro como referencia para la disposicion espacial relativa.

El primero y/o el segundo cuerpo estan configurados en forma de anillo, de manera que — para el caso de que el
sistema de mediciéon de angulos presente tanto un primer cuerpo como también un segundo cuerpo — éstos estan
dispuestos especialmente concéntricos y con tipo de construccion ventajosa el punto medio o bien el centro de
gravedad de los dos cuerpos en forma de anillo se colocan sobre el gje.

Con ventaja, el primero o bien el segundo cuerpo presenta poros para el alojamiento del lubricante. En particular, el
primero y/o el segundo cuerpo pueden estan configurados de poros mixtos, de manera que éste tanto presenta
espacios huecos cerrados como también espacios huecos, que estan en comunicacion entre si y con el medio
ambiente. El primero y/o el segundo cuerpo pueden estar fabricados de un material, que comprende un plastico de
poliuretano. El primero y/o el segundo cuerpo pueden estar fabricados, en particular, de un material espumoso a
base de poliuretano. De manera mas ventajosa, el J)rimero y/o el segundo cuerpo presentan un peso especifico
entre 150 g/m® y 300 g/m°, con ventaja entre 180 g/m° y 280 g/m>.

Con respecto a la prevencion de contaminaciones del dispositivo de exploracion y/o de la escala de angulos, es
ventajoso que el primero o el segundo cuerpos, a través de los cuales se puede alojar lubricante, estén configurados
libres de fibras o bien libres de pelusas.

Con preferencia, el primer cuerpo esta dispuesto en el primer componentes de manera que se proyecta axialmente
en voladizo y esta dimensionado de tal manera que éste cubre el intersticio mas alla de su dilatacion axial, es decir,
que lo cubre mas alla de la dilatacion axial del intersticio. De manera alternativa o complementaria, el segundo
cuerpo puede estar dispuesto y dimensionado de manera que se proyecta axialmente en voladizo en el segundo
componen te, de tal manera que éste cubre el intersticio mas alla de su dilataciéon axial. En particular, el “primer
cuerpo y/o el segundo cuerpo atraviesan un plano geométrico, que esta dispuesto en la zona del intersticio entre las
dos superficies frontales del primero y del segundo componente ortogonalmente al eje.

De acuerdo con un desarrollo de la invencion, el primer cuerpo esta fijado en el primer componente (por ejemplo en
una primera ranura circundante) y se sumerge sin contacto en una segunda ranura circundante en el segundo
componente. De manera alternativa o complementaria, el segundo cuerpo puede estar fijado en el segundo
componente, en particular en una primera ranura circundante, y se puede sumergir sin contacto en una segunda
ranura circundante en el primer componente.

Con ventaja, el segundo cuerpo en forma de anillo esta dispuesto radialmente fuera con relacion al primer cuerpo en
forma de anillo, de manera que los dos cuerpos en forma de anillo estan dispuestos especialmente concéntricos.

El dispositivo de exploracion presenta con ventaja una fuente de luz y un fotodetector, de manera que la luz emitida
por la fuente de luz a través de la escala angular es modulable en funcién de la posiciéon angular relativa entre el
primer grupo de componentes y el segundo de componentes y se puede convertir a través del fotodetector en
corrientes fotograficas.

El sistema de medicién de angulos sirve para una medicion del movimiento giratorio, por ejemplo para la
determinacion de una posicion giratoria o velocidad giratoria existente.

Otras configuraciones ventajosas de la invencion se pueden deducir a partir de las reivindicaciones dependientes.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes en la descripcion siguiente de dos ejemplos de
3
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realizacion con la ayuda de las figuras.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una representacion de la seccion longitudinal de un sistema de medicién de angulos.
La figura 2 muestra una vista de detalle del sistema de medicion de angulos.

La figura 3 muestra una vista de detalle de un sistema de medicion de angulos de acuerdo con un segundo ejemplo
de realizacion.

Descripcion de las formas de realizacion

En la figura 1 se muestra una representacion de la seccién longitudinal parcial de un sistema de medicién de
angulos. Este comprende un primer grupo de componentes 1, que sirve en el ejemplo de realizacién presentado
como rotor y es giratorio alrededor de un eje A con relacién a un segundo grupo de componentes 2, de manera que
el eje A se extiende de acuerdo con las figuras en direccién-z. El segundo grupo de componentes 2 se puede
designar aqui también como estator. El primer grupo de componentes 1 esta alojado de forma giratoria frente al
segundo grupo de componentes 2 por medio de un rodamiento, que comprende cuerpos rodantes 3.

El primer grupo de componentes 1 presenta un primer componente 1.1, en el que esta dispuesta una escala de
angulos 1.2 de forma centrada con respecto al eje A. En el ejemplo de realizacion presentado, la escala de angulos
1.2 presenta una estructura especial de accion optica, en particular que utiliza capas de oro reflectantes, estando
dispuesta la escala de angulos 1.2 en el lado envolvente en el primer componente 1.1.

El segundo grupo de componentes 2 presenta un segundo componente 2.1, que esta conectado con una carcasa
2.4 fija estacionaria. Por lo demas, el segundo grupo de componentes 2 comprende un dispositivo de exploracion
2.2. El dispositivo de exploracion 2.2 presenta en el presente ejemplo de realizacion una fuente de luz 2.21, que esta
configurada, por ejemplo, como un LED, asi como una lente 2.22. Ademas, el dispositivo de exploracion 2.2
comprende una placa de exploracion 2.23 con una rejilla 6ptica de trazos y una placa de circuito impreso 2.24, sobre
la que estan montados unos fotodetectores 2.25. Entre el primer componente 1.1 y el segundo componente 2.1 se
encuentra un intersticio S (ver la figura 2) con dilatacion axial (a), es decir, con la dilatacion a en direcciéon-z. En el
ejemplo de realizacion presentado, la dilatacion (a) tiene aproximadamente 1/4 mm. Los componentes 1.1, 2.1 estan
dispuestos de acuerdo con ello a ambos lados del intersticio S sin contacto entre si. Ademas, la escala angular 1.2
esta dispuesta radialmente fuera con relacién al intersticio S, es decir, que esta dispuesto desplazado en direccion-x,
de manera que la direccidn-x esta orientada ortogonal a la direccién-z. En particular, la escala de angulos 1.2 esta
dispuesta en el extremo radial exterior del intersticio S. Con otras palabras, el sistema de medicion de angulos esta
configurado de tal manera que la escala de angulos 1.2 tiene una distancia mayor con relacion al eje A que la zona,
en la que se extiende el intersticio S.

El primer componente 1.1 presenta una ranura circunferencial, en la que esta fijado — en particular encolado — un
primer cuerpo 1.3 en forma de anillo. El segundo componente 2.1 presenta una segunda ranura 2.11, de manera
que el primer cuerpo 1.3 se sumerge axialmente sin contacto en la segunda ranura 2.1 o bien en el segundo
componente 2.1. De acuerdo con ello, el segundo componente 2.1, en particular la segunda ranura 2.11, presenta
una seccion 2.1A, que se opone radialmente fuera con intersticio radial Ro (ver la figura 2) a una zona 1.3A del
primer cuerpo 1.3, que se extiende en direccion axial. El primer cuerpo 1.3 en forma de anillo esta fabricado en el
ejemplo de realizacion presentado de un plastico de poliuretano de poros mixtos.

Ademas, también el segundo componen te 2.1 presenta una ranura circundante, en la que esta fijado — en particular
también aqui esta encolado — un segundo cuerpo 2.3 en forma de anillo. El primer componente 1.1 presenta una
primera ranura 1.1 circunferencial, de manera que el segundo cuerpo 2.3 se sumerge axialmente sin contacto en la
primera ranura 1.11 o bien en el primer componente 1.1. Por consiguiente, también el primer componente 1.1
presenta una seccion 1.1A, que esta opuesta con intersticio radial Ri (ver la figura 3) radialmente fuera a una zona
2.3A del segundo cuerpo 2.3 que se extiende en direccion axial.

El primer cuerpo 1.3 esta dispuesto de acuerdo con ello en el primer componente 1.1 axialmente en voladizo esta
dimensionado de tal forma que el primer cuerpo 1.3 cubre el intersticio S mas alla de la dilatacion axial (a) del
intersticio S. De la misma manera, el segundo cuerpo 2.3 esta dispuesto en el segundo componente 2.1 axialmente
en voladizo y esta dimensionado de tal manera que éste cubre el intersticio S mas alla de su dilatacion axial (a).
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Como resultado, de esta manera se produce una estructura del tipo de laberinto.

En el ejemplo de realizacion presentado, la ranura circundante en el primer componente 1.-1, la ranura en el
segundo componente 2.1 asi como la primera ranura 1.11 como también la segunda ranura 2.11 se extienden a lo
largo de lineas circulares con diferentes diametros, de manera que las lineas circulares estan dispuestas
conceéntricas y tienen su punto medio, respectivamente, sobre el eje A.

El segundo cuerpo 2.3 en forma de anillo esta fabricado en el ejemplo de realizacion presentado como el primer
cuerpo 1.3 en forma de anillo de un plastico de poliuretano de poros mixtos.

En el ejemplo de realizacion presentado, las medidas del intersticio r de los intersticios radiales Ro, Ri son en cada
caso del mismo tamario, donde r adopta aqui el valor 0,5 mm y en cualquier caso es mayor que la dilatacion axial (a)
del intersticio axial S.

El sistema de medicion de angulos esta destinado para el montaje en una maquina, en el que el primer grupo de
componentes 1 esta configurado para la conexion fija contra giro en un componente a medir, tal vez en un arbol de
motor. A través del sistema de medicion de angulos se puede determinar, por lo tanto, la posicion angular relativa
entre el estator y el rotor o bien entre el primer grupo de componentes 1 y el segundo grupo de componentes 2.

Para que el interior de la carcasa 2.4, en particular la escala de angulos 1.2, esté protegida contra contaminaciones
que proceden desde el exterior, estan dispuestas unas juntas de estanqueidad 4 entre el primer grupo de
componentes 1y el segundo grupo de componentes 2.

En el funcionamiento del sistema de medicion de angulos, la luz emitida por la fuente de luz 2.21 se colima y
después de pasar a través de la placa de exploracion 2.23 es reflejada por la escala de angulos 1.2 y es modulada
de acuerdo con la posicién angular entre el primer grupo de componentes 1 y el segundo grupo de componentes 2.
La luz modulada incide finalmente sobre los fotodetectores 2.25 y se convierte a través de éstos en sefales
eléctricas. Entra otras cosas, el dispositivo de exploraciéon 2.2 comprende también componentes electrénicos para la
formacién de la sefial — por ejemplo para la amplificacion y digitalizaciéon — de las sefiales de exploracion
suministradas por los fotodetectores 2.25. Por medio de un cable de conexiéon no mostrado en las figuras se
establece una conexion eléctrica entre el sistema de medicion de angulos y una electronica siguiente, de manera
que se pueden transmitir sefiales eléctricas y energia eléctrica entre la electronica siguiente y el sistema de medicion
de angulos. De esta manera se puede generar a través del dispositivo de exploracion 2.2 una sefal de posicion
dependiente de la posicion de la escala de angulos 1.2.

En el funcionamiento del sistema de medicidon de angulos, el primer grupo de componentes 1y, por lo tanto, también
el primer componente 1.1 pueden girar con nimero de revoluciones considerable, de manera que para un
funcionamiento perfecto del sistema de medicion de angulos es necesario que los cuerpos rodantes 3 del cojinete
estén lubricados, por lo que esta previsto aqui un lubricante o bien grasa lubricante. A través del movimiento
giratorio resulta al mismo tiempo una accién de aspiracion, a través de la cual se mueven los ingredientes
lubricantes de la grasa lubricante, por ejemplo en forma de liquido oleoso, a través del intersticio S radialmente hacia
fuera. Ademas, los ingredientes del lubricante estan expuestos a fuerzas centrifugas. Por consiguiente, los
ingredientes del lubricante migran en el intersticio S hacia fuera e inciden entonces sobre el segundo cuerpo 2.3, que
presenta poros para el alojamiento del lubricante o bien de sus ingredientes. La capacidad de absorcién de
lubricante o bien de sus ingredientes del segundo cuerpo 2.3 esta dimensionada de tal forma que éste sélo puede
absorber ya toda la cantidad de lubricante previsible. Para la elevacion adicional de la seguridad, es decir, para
evitar con seguridad que pueda llegar lubricante a la escala de angulos 1.2, esta previsto el primer cuerpo 1.3, que
puede absorber de la misma manera lubricante.

Con la ayuda de la figura 3 se explica un segundo ejemplo de realizacion. El sistema de medicion de angulos de
acuerdo con el segundo ejemplo de realizacion se diferencia del sistema del primer ejemplo de realizacion
esencialmente porque en el primer componente 1.1 esta fijado un cristal transparente 1.4 de forma fija contra giro. El
cristal 1.4 esta constituido de vidrio y esta configurado en forma de anillo. Presenta, naturalmente, dos superficies
frontales, estando aplicada sobre una de las superficies frontales una escala de angulos 1.2’. La escala de angulos
1.2’ puede estar configurada, por ejemplo, como una divisién incremental con trazos de escala orientados
radialmente, pero de manera adicional o alternativa también se puede prever un codigo absoluto. Las superficies
frontales se encuentran en un plano, que esta orientado con una componente de direccién ortogonal con respecto a
la direccion-z. En particular, las superficies frontales se encuentran en un plano, que se corta ortogonalmente por el
eje A.

En el funcionamiento del sistema de medicién de angulos, la luz emitida por la fuente de luz 2.21 es colimada a
5
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través de la lente 2.22. La luz pasa entonces a través de la escala de angulos 1.2’ y el cristal 1.4 asi como a través
de la placa de exploracion 2.23. En este caso, se modula la luz de acuerdo con la posicion angular entre el primer
grupo de componentes 1 y el segundo grupo de componentes 2. La luz modulada incide finalmente sobre los
fotodetectores 2.25, que estan montados sobre una placa de circuito impreso 2.24 y a través de ésta se convierte en
sefiales eléctricas. También en este ejemplo de realizacion se amplifican y se transforman las sefiales a través de
componentes electrénicos. La fuente de luz 2.21, la lente 2.22, la placa de exploraciéon 2.23 asi como la placa de
circuito impreso 2.24 con fotodetectores 2.25 estan asociadas al segundo grupo de componentes, de manera que la
escala de angulos 1.2’ es giratoria con relacion a estos elementos.

A través de la configuracion especial del sistema de medicion angular del sistema de medicion de angulos es posible
ahora eliminar restos de lubricante, por ejemplo gotitas de aceite, que salen desde el lubricante, fuera de la escala
de angulos 1.1, 1.2". Tales restos de lubricantes conducen con frecuencia a mediciones erroneas, porque de esta
manera se puede influir sobre la trayectoria de los rayos de la luz emitida por la fuente de luz 2.21. Esta eliminacion
de los restos de lubricante se garantiza también durante un funcionamiento a altos ndmeros de revoluciones. Por
otra parte, a través de esta construccion especial se asegura que a través de las medidas para la eliminacion de
restos de lubricante desde la escala de angulos 1.1, 2.2’ no se condiciona ninguna reduccién de la exactitud de
medicién, en particular a través de la realizacién sin contacto.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de medicién de angulos, que comprende un primer grupo de componentes (1) y un segundo grupo de
componentes (2), en el que entre los grupos de componentes (1, 2) estan dispuestos unos cuerpos rodantes (3), de
manera que el primer grupo de componentes (1) esta alojado de forma giratoria con relacion al segundo grupo de
componentes (2) alrededor de un eje (A), en el que

el primer grupo de componentes (1) presenta un primer componente (1.1) y una escala de angulos (1.2;
1.2),

el segundo grupo de componentes (2) presenta un segundo componente (2.1) y un dispositivo de
exploracion (2.2), en donde a través del dispositivo de exploracion (2.2) se puede generar una sefial de
posicion que es dependiente de la posicion de la escala de angulos (1.1; 1.2’), y un intersticio (S) con
dilatacion axial (a) se extiende entre el primer componen te (1.1) y el segundo componente (2.1), de
manera que los componentes (1.1, 2.1) estan dispuestos a ambos lados del intersticio (S) sin contacto entre
si,

caracterizado porque

a)

en el primer componente (1.1) esta fijado un primer cuerpo (1.3) en forma de anillo, que esta dispuesto sin
contacto con relacion al segundo grupo de componentes, de manera que el segundo componente (2.1)
presenta una seccion (2.1A), que esta opuesta radialmente fuera con intersticio radial (Ro) a una zona
(1.3A) del primer cuerpo (1,3) que se extiende en direccion axial, y el primer cuerpo (1.3) esta dispuesto
circundante con relacion a los cuerpos rodantes (3) radialmente fuera alrededor del eje (A) y a través del
primer cuerpo (1.3) se puede alojar lubricante, y/o

en el segundo componente (2.1) esta fijado un segundo cuerpo (2.3) en forma de anillo, que esta dispuesto
sin contacto con relacién al premier grupo de componentes (1), de manera que el primer componente (1.1)
presenta una seccion (1.2A), que esta opuesta radialmente fuera con intersticio radial (Ri) a una zona
(2.3A) del segundo cuerpo (2.3) que se extiende en direccion axial, de manera que el segundo cuerpo (2.3)
esta dispuesto de forma circundante con relacion a los cuerpos rodantes (3) radialmente fuera alrededor del
eje (A) y a través del segundo cuerpo (2.3) se puede alojar lubricante.

2.- Sistema de medicién de angulos de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el primero o bien el segundo
cuerpo (1.3, 2.3) presenta poros para el alojamiento de lubricante.

3.- Sistema de medicién de angulos de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el primero o bien el segundo
cuerpo (1.3, 2.3) estan configurados de poros mixtos, de manera que éstos tanto presentan espacios huecos
cerrados como también espacios huecos que estan en conexion entre si y con el medio ambiente.

4.- Sistema de medicion de angulos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el primero o
bien el segundo cuerpo (1.3, 2.3) estan fabricados de un material, que comprende un plastico de poliuretano.

5.- Sistema de medicion de angulos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que

a)

b)

el primer cuerpo (1.3) esta dispuesto en el primer componente (1.1) axialmente en voladizo y esta
dimensionado de tal forma que éste cubre el intersticio (S) mas alla de su dilatacién axial (a) y/o

el segundo cuerpo (2.3) esta dispuesto en el segundo componente (2.1) axialmente en voladizo y esta
dimensionado de tal manera que éste cubre el intersticio (S) mas alla de su dilatacion axial (a).

6.- Sistema de medicion de angulos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que

a)

b)

el primer cuerpo (1.3) esta fijado en el primer componente (1.1) y se sumerge sin contacto en una segunda
ranura circundante (2.11) en el segundo componente (2.1) y/o

el segundo cuerpo (2.3) esta fijado en el segundo componente (2.1) y se sumerge sin contacto en una
segunda ranura (1.11) circundante en el primer componente (1.1).

7.- Sistema de medicién de angulos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que

a)

b)

el primer cuerpo (1.3) esta fijado en el primer componente (1.1) en una primera ranura circundante y se
sumerge sin contacto en una segunda ranura circundante (2.11) en el segundo componente (2.1) y/o
el segundo cuerpo (2.3) esta fijado en el segundo componente (2.1) en una primera ranura circundante y se
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sumerge sin contacto en una segunda ranura (1.11) circundante en el primer componente (1.1).

8.- Sistema de medicidon de angulos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que en el primer
componente (1.1) esta fijado el primer cuerpo (1.3) en forma de anillo y en el segundo componente (2.1) esta fijado
el segundo cuerpo (2.3) en forma de anillo, de manera que el segundo cuerpo (2.3) en forma de anillo esta dispuesto
conceéntrico con respecto al primer cuerpo (1.3) en forma de anillo.

9.- Sistema de medicidon de angulos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que en el primer
componente (1.1) esta fijado el primer cuerpo (1.3) en forma de anillo y en el segundo componente (2.1) esta fijado
el segundo cuerpo (2.3) en forma de anillo, de manera que el segundo cuerpo (2.3) en forma de anillo esta dispuesto
radialmente fuera con respecto al primer cuerpo (1.3) en forma de anillo.

10.- Sistema de medicién de angulos de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo
de exploracion (2.2) presenta una fuente de luz (2.21) y un fotodetector (2.25), en el que la luz emitida por la fuente
de luz (2.21) puede ser modulada a través de la escala de angulos (1.2, 1.2’) en funcién de la posicion angular
relativa y se puede convertir a través del fotodetector (2.25) en foto corrientes.
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Fig. 1
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Fig. 3
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