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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para determinar el par ejercido sobre un cuerpo de rotacién que puede accionarse de
manera giratoria alrededor de un eje de giro

La invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo para determinar el par ejercido sobre un cuerpo de
rotacion que puede accionarse de manera giratoria alrededor de un eje de giro

Un procedimiento y un dispositivo para determinar el par ejercido sobre un cuerpo de rotacion que puede accionarse
de manera giratoria alrededor de un eje de giro con un primer y un segundo transmisor de medicién, que estan
dispuestos en el cuerpo de rotacién en distancia axial entre si y comprenden anillos que circundan el cuerpo de
rotacion desde campos que presentan de manera alterna un comportamiento de sefial diferente, en donde
preferiblemente el nimero de los campos de ambos anillo es el mismo, se conoce por ejemplo por el documento EP
0 954 746 BL1. El dispositivo alli descrito presenta un primer sensor de medicion asociado al primer transmisor de
medicién y un segundo sensor de medicién asociado al segundo transmisor de medicién, que proporcionan ambos
en cada caso una sefial de salida, a partir de las cuales se forman primeras y segundas sefiales rectangulares,
determinandose el par medio a partir de las distancias de flancos de las primeras y segundas sefiales rectangulares
a través de una rotacién completa del cuerpo de rotacion.

Otros procedimientos y/o dispositivos para determinar el par ejercido sobre un cuerpo de rotacion que puede
accionarse de manera giratoria alrededor de un eje de giro se conocen por los documentos WO 96 / 06330 Al , DE
196 33 380 A1, DE 40 38 413 Al y el documento DE 203 05 732 UL1.

Un dispositivo de este tipo presenta la desventaja de que entre los sensores de medicion y los transmisores de
medicién tienen lugar movimientos relativos segun las condiciones técnicas que pueden falsear el resultado de
medicién. Un dispositivo de este tipo presenta ademas la desventaja de que la evaluacion, basada en rotaciones
completas del cuerpo de rotacion permite solo la determinacion del par medio. Dado que una averiguacion del par
requiere al menos una rotacion completa del cuerpo de rotacion ademas con un dispositivo de este tipo, en cuanto al
tiempo solo es posible una medicién lenta.

El objetivo de la invencién consiste por tanto en facilitar un procedimiento y un dispositivo para determinar el par
ejercido sobre un cuerpo de rotacion que puede accionarse de manera giratoria alrededor de un eje de giro, que
haga posible una estructura menos propensa a averias y con ello en particular un mejor registro del par real medio o
del trabajo ejecutado.

El objetivo se resuelve segun la invencién mediante un procedimiento para determinar el par ejercido sobre un
cuerpo de rotacidon que puede accionarse de manera giratoria alrededor de un eje de giro con las caracteristicas de
la reivindicacion 1 y un dispositivo para determinar el par ejercido sobre un cuerpo de rotacion que puede accionarse
de manera giratoria alrededor de un eje de giro con las caracteristicas de la reivindicacion 3.

Configuraciones ventajosas y perfeccionamientos se indican en las reivindicaciones dependientes.

El procedimiento de acuerdo con la invencién para determinar el par ejercido sobre un cuerpo de rotacion que puede
accionarse de manera giratoria alrededor de un eje de giro, con un primer y un segundo transmisor de medicion, que
estan dispuestos en cada caso con un elemento de sujecion en el cuerpo de rotacién en distancia axial entre si, y
comprenden anillos que circundan el cuerpo de rotacion desde campos que presentan de manera alterna un
comportamiento de sefal diferente, se caracteriza porque al primer transmisor de medicién y al segundo transmisor
de medicién estd asociado en comin un sensor de medicion, que capta de ambos transmisores de medicién
conjuntamente una sefial de salida, a partir de la cual se forma una sefial rectangular, a partir de la cual en una
primera etapa, a partir de distancias entre flancos de determinados flancos ascendentes y/o descendentes de la
sefial rectangular se determinan valores constantes T;, que dependen de la geometria de los anillos de ambos
transmisores de medicién, y en particular son independientes del par ejercido, y valores variables a;, que dependen
del par ejercido.

La idea esencial de la invencién es reunir los anillos de ambos transmisores de medicién en un lugar de accion y
emplear Unicamente un sensor de medicion para averiguar una Unica sefial rectangular, que esta influida por ambos
transmisores de medicién. A este respecto, sin embargo, es esencial que los elementos de sujecion de los
transmisores de medicion estén distanciados axialmente el uno contra el otro en el cuerpo de rotacién, dado que
sino no podria averiguarse torsion alguna.

En una disposicién abierta de ambos anillos de los dos transmisores de medicién el uno contra el otro los valores
constantes T;, Ti' se definen como la distancia de un flanco con respecto al flanco subsiguiente de igual sentido o
como la distancia de dos flancos adyacentes de sentido contrario, en particular la distancia entre un flanco
ascendente y un flanco consecutivo descendente, y los valores variables a;, o' como la distancia de dos flancos
adyacentes de sentido contrario, que estan configurados en sentido contrario a los flancos empleados en la
determinacién de los valores constantes, en particular la distancia entre un flanco descendente y un flanco
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ascendente consecutivo, o como la distancia de dos flancos adyacentes de igual sentido y en el caso de una
disposicién parcialmente cubierta de los dos anillos de los dos transmisores de medicion el uno contra el otro los
valores constantes T; estan definidos como la distancia de dos flancos adyacentes de igual sentido y los valores
variables a; como la distancia de dos flancos adyacentes de sentido contrario. Esta asociacion hace posible la
determinacion del par a partir de una Unica sefial rectangular.

Los valores T, Ti' corresponden en particular al ancho de los campos generadores de sefial de los anillos 0 a un
periodo que comprende un campo generador de sefial y un campo consecutivo no generador de sefial, de modo que
los valores Ti, Ti' estan especificados por la configuracion constructiva de los anillos y durante la carga con pares
permanecen constantes. Los valores a;, ai' corresponden en particular a la distancia de dos campos generadores de
sefial de transmisores de medicion diferentes que en el giro de ambos transmisores de medicion el uno contra el otro
son variables debido a la torsién del cuerpo de rotacion dependiente del par.

Una forma de realizacién de la invencion prevé que en una disposicion abierta de los dos anillos de los dos
transmisores de medicion el uno contra el otro, a través de una o varias rotaciones completas del cuerpo de rotacion
sin par aplicado, no sometido a carga, los valores constantes Ty, i=1...n asociados al primer transmisor de medicion,
y los valores variables ami, 1=1...n, se suman en cada caso y valores constantes Tmj;', i=1...n, asociados al segundo
transmisor de medicion y los valores variables ami', i=1...n, se suman en cada caso y se forman las relaciones sin
aplicacioén de par

Yoo = (Opi1 + Omio + oo + Opin) / (Toat + Toiz + oo + Thag)

=Niet Amti [ Dt T

Y = (0 + O'pi2 F ot O /(T a1 T mae + e+ T 1)

_\'n 7 n 4

=Nie1 Vi [ 2i=a T i
en donde los valores ym1 y los valores y'm1 cumplen la siguiente condicion

le < Y' ml

en donde a través de una o varias rotaciones completas del cuerpo de rotacién sometido a carga con el par que va a
determinarse los valores constantes asociados al primer transmisor de medicion Tn, i=1...n, y los valores variables
am;, i=1...n, se suman en cada caso y los valores constantes Tn', i=1...n asociados al segundo transmisor de
medicion, y los valores variables an', i=1...n, se suman en cada caso y se forman las relaciones con aplicacion de

par

Yo = (aml + Ope + .+ amn)/(Tml + Tpe + . F Tan)
n n
'—_Zizlami/Zi=1 Tmi
rY'm = (O'm + O'pz + ..+ (x'mn)/(T’ml + Tlgz + o0+ Tpn)
n ! n !
:Ei;1ami/Ziz1Tmi
en donde los valores ymY los valores y'm cumplen la siguiente condicion:

Yo < Y'n

en donde el trabajo en el cuerpo de rotacién con par aplicado se determina a partir de las ecuaciones

W = fDZHMd(p - M2m =~ | (Yo — Yu1) 1k

R

W o= IOZ’IM‘dcp = M2m = | (Y0 - ¥ Ik,

en donde k es una constante de calibracion y ¢ el angulo de giro del cuerpo de rotacion y en donde se determina
todo el par mediante M+M', en donde
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2

M = w/2n | (Ym = Ym) I k/27

M* =w/2m= | (Y- Y o) lk/2m

Segun una forma de realizaciéon especialmente preferida de la invencién la suma durante una rotacion del cuerpo de
rotacion comienza de nuevo en al menos dos flancos distintos, preferiblemente en cada flanco ascendente y/o cada
flanco descendente. Por ello es posible, durante el giro del cuerpo de rotacién como muy tarde después de una
rotacion completa emitir varios valores de par por cada rotaciéon lo que aumenta la exactitud de la medicién, y por
ejemplo a través de varios valores de par de una rotacién averiguar un promedio para mejorar la evaluacion.

Ventajosamente el angulo de giro del cuerpo de rotacion puede determinarse por medio de la sefial rectangular, en
particular mediante la formacion de la relacion de dos valores constantes Ti/T; o mediante determinacion de la
distancia de un flanco de la sefial rectangular con respecto a una marcacion en la sefial rectangular, provocada
mediante una marcacién en al menos uno de los dos transmisores de medicién. La determinacién del angulo de giro
mediante la sefial rectangular proporciona la ventaja de que no es necesario un sensor de valor de medicion
adicional.

Una forma de realizacion especialmente preferida de la invencién prevé que, para la determinacion de un par
asociado a un angulo de giro del cuerpo de rotacién sin par aplicado, no sometido a carga, se forme la relacion sin
aplicacién de par

Vi = Omii/ Tmis

y la relacion con aplicacion de par
'Ymi = OLmi/Tmi

determinandose el par ejercido sobre el cuerpo de rotacion con aplicacion de par a partir de la ecuacion

Mi = HYmi - lei) ‘k(

en donde k es una constante de calibracién.

Por ello es posible, también cuando no ha tenido lugar todavia ninguna rotacion completa del cuerpo de rotacion,
obtener informaciones sobre el par ejercido, de modo que en el tiempo poco antes del comienzo del giro ya puede
determinarse un valor para el par.

El dispositivo de acuerdo con la invencion para determinar el par ejercido sobre un cuerpo de rotacién que puede
accionarse de manera giratoria alrededor de un eje de giro, con un primer y un segundo transmisor de medicién, que
estan dispuestos en cada caso con un elemento de sujecién en el cuerpo de rotacién en distancia axial entre si y
comprenden anillos que circundan el cuerpo de rotacion desde campos que presentan de manera alterna un
comportamiento de sefal diferente, se caracteriza porque al primer transmisor de medicion y al segundo transmisor
de medicion esta asociado en comin un sensor de medicidn, que capta de ambos transmisores de medicién
conjuntamente una sefial de salida, a partir de las cuales puede averiguarse una sefial rectangular.

La idea esencial de la invencion es reunir los anillos de ambos transmisores de medicion en un lugar de accién y
emplear Gnicamente un Unico sensor de medicién para averiguar una Unica sefial rectangular, que esta influida por
ambos transmisores de medicién, lo que hace posible una configuracion constructiva simplificada y una construccién
menos propensa a averias del dispositivo.

La reunion de ambos transmisores de medicion en un lugar de accidon se mejora porque al menos uno de los anillos
esta distanciado axialmente con respecto al elemento de sujecion del transmisor de medicion correspondiente en el
cuerpo de rotacion de tal modo que los anillos de ambos transmisores de medicién estan dispuestos sin una o con
una pequefia distancia axial entre si.

Los anillos de ambos transmisores de medicion pueden estar dispuestos sin distancia axial entre si, por ejemplo,
endentados axialmente el uno en el otro o endentados radialmente el uno en el otro, o con una pequefia distancia
axial entre si. Por una pequefia distancia axial ha de entenderse a este respecto una distancia que es esencialmente
menor que la distancia axial de los elementos de sujecion de ambos transmisores de medicion, por ejemplo, inferior
a 10 %, especialmente preferiblemente inferior a 5 % o incluso inferior a 1 % de la distancia axial de los elementos
de sujecion. En particular, por una pequefia distancia ha de entenderse una distancia que se sitia en el orden de
magnitud del grosor axial de los anillos o que se sitia en el orden de magnitud del tambaleo de los anillos durante la
rotacion, de modo que en el giro de ambos anillos el uno contra el otro no se produce ningun roce de los anillos y por
consiguiente ningun dafio de los anillos. En otras palabras, ambos anillos estan situados juntos o mas cerca posible
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y ni se tocan. Para hacer posible una distancia axial entre los elementos de sujecion del transmisor de medicion y el
anillo del transmisor de medicién correspondiente, el transmisor de medicién correspondiente puede presentar por
ejemplo un manguito cilindrico, que esta sujeto con un extremo en el cuerpo de rotacién y en el que el anillo
correspondiente esta dispuesto en su extremo enfrentado.

Segun una forma de realizacion preferente de la invencion el sensor de medicién se basa en un principio éptico,
inductivo, magnético o capacitivo, por lo que segun el caso de aplicacion puede optimizarse la resolucién, pueden
optimizarse los costes de fabricacion y/o minimizarse la propension a fallos.

Una forma de realizacién preferida de la invencién prevé que el sensor de medicion esté dispuesto montado sin
juego en el cuerpo de rotacion y/o en uno o en los dos transmisores de medicion. Por ello puede casi eliminarse el
movimiento relativo entre sensor de medicién y los transmisores de medicion, de modo que el dispositivo es menos
propenso a averias.

Preferiblemente el nimero de los campos de ambos anillos es el mismo, lo que puede simplificar el procedimiento
de valoracion.

Segun una configuracion ventajosa de la invencién no todos los campos de un anillo estan configurados con el
mismo tamafo. En particular todos los campos del mismo tipo de un anillo pueden estar disefiados con diferente
tamafio. Una variacién del ancho de los campos hace posible una determinacion del angulo de giro, asi como del
sentido de giro de los transmisores de medicién.

Preferiblemente los anillos presentan campos transparentes y absorbentes, o campos reflectantes y no reflectantes
de modo que puede emplearse un sensor de medicion basandose en un principio Optico, lo que hace posible una
configuracion especialmente asequible del dispositivo de acuerdo con la invencion. A este respecto los campos
transparentes o los campos no reflectantes pueden realizarse en particular también mediante huecos u orificios en el
transmisor de medicion, lo que hace posible una produccién especialmente sencilla.

Segun una forma de realizacion especialmente preferida de la invencién el cuerpo de rotacién esta configurado
como caja de pedalier con el fin de poder determinar el par en bicicletas, ergdbmetros y bicicletas de interior y facilitar
una posibilidad para averiguar el trabajo realizado y preferiblemente la potencia en vatios. La instalacion de ambos
transmisores de medicion en la caja de pedalier representa una configuracion constructiva especialmente sencilla.

En una forma de realizacion alternativa el cuerpo de rotacion esta configurado como caja de pedalier, alrededor del
cual esta dispuesto un manguito de torsion, que esta dispuesto con un primer extremo en un primer extremo de la
caja de pedalier, en donde la toma de fuerza se realiza en un segundo extremo enfrentado al primer extremo del
manguito de torsion, estando dispuesto uno de los transmisores de medicion en el manguito de torsion y el otro de
los transmisores de medicion en la caja de pedalier. Mediante el uso de un manguito de torsion los pares ejercidos
por dos manivelas sobre la caja de pedalier pueden transmitirse de manera fiable a una toma de fuerza. Al estar
dispuesto uno de los transmisores de medicion en el manguito de torsion, que a su vez esta dispuesto en la caja de
pedalier, con ayuda de ambos transmisores de medicion puede averiguarse la torsion de la caja de pedalier y/o del
manguito de torsién. En particular con el uso del manguito de torsion es posible registrar el par en ambos lados. En
la instalacion uno de los transmisores de medicion en el manguito de torsién y el otro de los transmisores de
medicidn en la caja de pedalier puede hacerse posible ademéas una disposicién con ahorro de espacio de ambos
transmisores de medicion y del sensor de medicidn en el intersticio entre la caja de pedalier y el manguito de torsion.

Segun una alternativa adicional de la invencion el cuerpo de rotacién esta configurado como manguito de torsion que
esta dispuesto alrededor de una caja de pedalier, y que esta dispuesto con un primer extremo en un primer extremo
de la caja de pedalier, en donde la toma de fuerza se realiza en un segundo extremo enfrentado al primer extremo
del manguito de torsién, estando dispuestos ambos transmisores de medicién en el manguito de torsién. También el
manguito de torsién representa un cuerpo de rotacion que, al estar sujeto el manguito con un extremo en la caja de
pedalier y formar con el otro extremo la toma de fuerza, que conduce por ejemplo a la rueda trasera, se gira
igualmente. La instalacion de ambos transmisores de medicién en el manguito de torsién hace posible una sujecion
sencilla de ambos transmisores de medicion.

Segun una configuracion ventajosa de la invenciéon el plano de los campos de los anillos esta dispuesto
transversalmente, en particular en perpendicular al eje de rotacion del cuerpo de rotacién. Una disposicion de los
anillos de este tipo hace posible un reacondicionamiento sencillo del cuerpo de rotacién.

Ventajosamente los anillos estan configurados como seccion axial de una pared cilindrica y presentan un dentado de
engranaje en direccién axial de modo que de manera alterna sobre una linea circundante estan dispuestos campos
del primer transmisor de medicion y del segundo transmisor de medicion. Esto hace posible una disposicion de
ambos anillos con un ahorro de espacio especial. Esta disposicién es adecuada en particular en el caso de barreras
fotoeléctricas de reflexiéon o sensores de medicion magnéticos.

Segun una forma de realizacion preferida de la invencién estan previstos adicionalmente medios para determinar el
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angulo de giro que comprenden, en particular, un transmisor de medicién adicional y un sensor de medicién
adicional, de modo que pueden averiguarse tanto el angulo de giro absoluto como el sentido de giro, en donde en
particular ya después de un giro del cuerpo de rotaciéon de algunos grados la posicion y el par estan fijados sin que
sea necesaria una rotacion completa del cuerpo de rotacion.

El dispositivo de acuerdo con la invencion se utiliza en particular para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con
la invencion.

La invencion se explica detalladamente mediante las siguientes figuras. Muestra

la figura 1 una representacion esquematica de un primer ejemplo de realizacién de un dispositivo de acuerdo con la
invencion,

la figura 2 un corte a lo largo de la linea A-B en la figura 1 con una primera alternativa de la disposicion de ambos
transmisores de medicion, concretamente de una disposicién abierta de ambos transmisores de medicion, sin el
sensor de medicion,

la figura 3 un corte a lo largo de la linea A-B en la figura 1 con una segunda alternativa de la disposicién de ambos
transmisores de medicion, concretamente una disposicion parcialmente cubierta de ambos transmisores de
medicion, sin el sensor de medicion,

la figura 4 una representacion esquematica de un segundo ejemplo de realizacién de un dispositivo de acuerdo con
la invencion,

la figura 5 un corte a lo largo de la linea A-B en la figura 4 sin el sensor de medicién,

la figura 62 la sefal rectangular generada mediante el sensor de medicion en una disposicion abierta de los
transmisores de medicién, por ejemplo, segun la figura 2 o 5 sin par aplicado con una primera posibilidad de la
asociacion de flancos,

la figura 6b la sefial rectangular generada mediante el sensor de medicion en una disposicion abierta de los
transmisores de medicién, por ejemplo, segun la figura 2 0 5 con par aplicado con la asociacion de flancos segun la
figura 6b,

la figura 6¢ la sefal rectangular generada mediante el sensor de medicion en una disposicion abierta de los
transmisores de medicion, por ejemplo, segun la figura 2 o 5 sin par aplicado con una segunda posibilidad de la
asociacion de flancos,

la figura 6d la sefial rectangular generada mediante el sensor de medicion en una disposicion abierta de los
transmisores de medicion, por ejemplo, segun la figura 2 o 5 sin par aplicado con una tercera posibilidad de la
asociacion de flancos,

la figura 6e primera parte de un diagrama de flujo para determinar el par a partir de las sefales segin la figura 6a y
6b 0 6¢c 0 6d,

la figura 6f segunda parte de un diagrama de flujo para determinar el par a partir de las sefiales segun la figura 6a y
6b o 6¢y 6d,

la figura 7 la sefial rectangular generada mediante el sensor de medicion en una disposicion parcialmente cubierta
de los transmisores de medicién, por ejemplo, segin la figura 3 sin par aplicado,

la figura 8 una representacion esquematica de un tercer ejemplo de realizacién de un dispositivo de acuerdo con la
invencion,

la figura 9 un corte a lo largo de la linea A-B en la figura 8 sin el sensor de medicién,

la figura 10 la sefal rectangular generada mediante el sensor de medicion del dispositivo segln la figura 8,
la figura 11 la sefal generada mediante el sensor de medicion adicional del dispositivo segin la figura 8,
la figura 12 una forma de realizacion alternativa de los transmisores de medicién,

la figura 13a la sefial rectangular generada mediante el sensor de medicion en una disposicion de los transmisores
de medicion segun la figura 12 sin par aplicado,

la figura 13b la sefial rectangular generada mediante el sensor de medicién en una disposicion de los transmisores
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de medicidén segun la figura 12 con par aplicado,
la figura 13c un diagrama de flujo para determinar el par a partir de las sefiales segin la figura 13a 'y 13b,
la figura 14 una forma de realizacion alternativa adicional de los transmisores de medicion,

la figura 15 la sefial rectangular generada mediante el sensor de medicién en una disposicién de los transmisores de
medicién segun la figura 14,

la figura 16 la sefal de disparo generada con el generador de impulsos segun la figura 14,
la figura 17 una forma de realizacién alternativa adicional de los transmisores de medicion,

la figura 18a la sefial rectangular generada mediante el sensor de medicion en una disposicion de los transmisores
de medicién segun la figura 17 sin par aplicado,

la figura 18b la sefial rectangular generada mediante el sensor de medicién en una disposicion de los transmisores
de medicién segun la figura 17 sin par aplicado con determinacion del angulo de giro,

la figura 18c la sefial rectangular generada mediante el sensor de mediciéon en una disposicion de los transmisores
de medicién segun la figura 17 con par aplicado,

la figura 18d un diagrama de flujo para determinar el par y del &ngulo de giro a partir de las sefiales segun la figura
18a, 18b y 18c,

la figura 18e una representacion para determinar el &ngulo de giro y del sentido de giro a partir de las sefiales segin
la figura 18a, 18b y 18c,

la figura 19 una representacion esquemética de un ejemplo de realizacion adicional de un dispositivo de acuerdo con
la invencion,

la figura 20 un corte a lo largo de la linea A-B en la figura 19,
la figura 21 una vista en perspectiva de dos transmisores de medicién endentados uno en otro axialmente,

la figura 22 una representacion esquemética de un ejemplo de realizacion adicional de un dispositivo de acuerdo con
la invencion y

la figura 23 una representacion esquemética de un ejemplo de realizacion adicional de un dispositivo de acuerdo con
la invencion.

La figura 1 muestra una representacion esquematica de un primer ejemplo de realizacion de un dispositivo de
acuerdo con la invencion. El dispositivo presenta un cuerpo 10 de rotacion que puede estar dispuesto, por ejemplo,
como caja de pedalier por ejemplo de una bicicleta, ergébmetro o bicicleta de interior. Al cuerpo de rotacién 10 estan
sujetos a una distancia axial A12 un primer transmisor 20 de medicién y un segundo transmisor 30 de medicion. El
primer transmisor 20 de medicién esta sujeto, a este respecto, a través de un elemento 22 de sujecion, el segundo
transmisor 30 de medicion esta sujeto a través de un elemento 32 de sujecion en el cuerpo 10 de rotacién. Tanto el
primer transmisor 20 de medicién como el segundo transmisor 30 de medicién presenta en cada caso un anillo 24,
34 que cerca el cuerpo 10 de rotacion que presentan de manera alterna campos que presentan diferente
comportamiento de sefial. Los campos pueden formarse, por ejemplo, mediante estructuras Opticas, elementos
inductivos, magnéticos o capacitivos o similar. En una configuracion sencilla los anillos 24, 34, como estan
representados en la figura 2 o 3, estan configurados como elementos anulares con elementos rectangulares
dispuestos radialmente en los elementos anulares, preferiblemente dispuestos en la misma distancia angular entre
si, que por ejemplo estan formados a partir de un material opaco o reflectante con el fin de generar un
comportamiento de sefial diferente a los espacios vacios dispuestos entre medias. Los elementos rectangulares
forman, por consiguiente, un tipo de campos, los espacios vacios dispuestos entre medias otro tipo de campos.
Segun el principio de medicién los elementos rectangulares generan una sefial, por ejemplo, cuando con un sensor
Optico se ve un elemento reflectante que se ilumina desde el mismo lado, o los espacios vacios dispuestos entre
medias generan una sefial, por ejemplo, cuando los transmisores de medicion estan dispuestos entre una fuente de
luz y un sensor Optico. En lo sucesivo los elementos rectangulares se consideran elementos generadores de
sefiales, es decir, generan un impulso en la sefial rectangular con un flanco ascendente y un flanco descendente
consecutivo. Cuando los espacios vacios situados entre medias representan los elementos generadores de sefiales,
invierten las direcciones de flanco ascendente y descendente de manera correspondiente.

Los anillos 24, 34, segln la forma de realizacién representada en la figura 1, estan distanciados axialmente con
respecto a los elementos 22, 32 de sujecion correspondientes, por ejemplo, porque el elemento 22 de sujecion del
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primer transmisor 20 de medicién en el lado de un extremo esta dispuesto en un manguito cilindrico, mientras que el
anillo 24 correspondiente del primer transmisor de medicion 20 esta dispuesto en el extremo enfrentado del
manguito cilindrico. Del mismo modo el elemento 32 de sujecién del segundo transmisor 30 de medicion puede estar
dispuesto en un extremo de un manguito cilindrico, mientras que el anillo 34 esta dispuesto en el extremo enfrentado
del manguito cilindrico.

Los anillos 24, 34 en esta forma de realizacién estan configurados en particular como collar circundante en el
manguito cilindrico y, por consiguiente, en particular, orientados radialmente, discurriendo en particular el plano a
través de los campos de los anillos 24, 34 en perpendicular al eje de rotacion R del cuerpo 10 de rotacion.

Los anillos 24, 34 de ambos transmisores 20, 30 de medicidn en el caso de una disposicion de los transmisores 20,
30 de medicién en el cuerpo de rotacion 10 estan dispuestos con pequefia distancia axial entre si. La distancia axial
entre ambos anillos 24, 34 es casi 0. Ambos anillos 24, 34 estan dispuestos en particular unos hacia otros de tal
modo que tampoco se rozan en el caso de una rotacion relativa de ambos transmisores 20, 30 de medicién el uno
hacia el otro. En particular la distancia entre los anillos 24, 34 es significativamente inferior a la distancia axial A12
entre ambos elementos 22, 32 de sujecion, por ejemplo, inferior a 10% de la distancia axial A12, en particular inferior
a 5% o preferiblemente incluso inferior a 1% de la distancia axial A12.

El sensor 40 de medicion esta dispuesto de tal modo que capta una sefial de salida que esté influida por ambos
transmisores 20, 30 de medicion. El sensor 40 de medicién puede basarse en distintos principios fisicos, por
ejemplo, principio optico, inductivo, magnético o capacitivo, y presenta para ello en particular un emisor y un
receptor. Se produce una configuracién constructiva sencilla cuando el sensor 40 de medicion se basa en un
principio éptico que funciona en una forma de realizacion en el procedimiento de luz transmitida o en otra forma de
realizacion en el procedimiento de reflexion, estando dispuestos ambos anillos 24, 34 en el procedimiento de luz
transmitida entre el emisor y el receptor del sensor 40 de medicién. A partir de la sefial de salida del sensor 40 de
medicion se forma una sefal rectangular, generandose un flanco ascendente o descendente entre dos campos
adyacentes de comportamiento de sefial diferente.

La figura 2 muestra un ejemplo de realizacién de los anillos 24, 34, en donde en esta disposicidn relativa, entre el
anillo 24 del primer transmisor 20 de medicion y el anillo 34 del segundo transmisor 30 de medicién cada uno de los
elementos sombreados dispuestos en los elementos anulares tanto con el borde de avance como con el borde de
retroceso genera un flanco ascendente o descendente en la sefal rectangular de modo que esta disposicion se
denomina disposicién abierta.

En la disposiciéon de los anillos 24, 34 representada en la figura 3 los elementos sombreados del anillo 24 ocultan
parcialmente los elementos sombreados del anillo 34, de modo que puede hablarse de una disposicion parcialmente
cubierta.

La figura 4 muestra una representacion esquematica de un ejemplo de realizacién adicional de un dispositivo de
acuerdo con la invencion con un cuerpo 10 de rotacion configurado como caja de pedalier, en el que en ambos
extremos esta dispuesta en cada caso una manivela 14, 16 en particular desfasadas 180° la una respecto a la otra.
En la caja de pedalier 10 esta dispuesto un cuerpo 12 de rotacién que esta configurado en particular como manguito
de torsion. El manguito de torsion esta dispuesto en un lado en un extremo de la caja de pedalier 10 y cerca la caja
de pedalier 10 coaxialmente. A través de las manivelas 14, 16 se introducen las fuerzas del pedal de ambas
manivelas 14, 16 en el manguito de torsion y generan a este respecto un par. Ambas trayectorias de la fuerza de las
manivelas 14, 16 desembocan en una toma de fuerza 18, que esta dispuesta en el extremo del manguito de torsion,
que no esta unido con la caja de pedalier 10. La toma de fuerza 18 esta configurada, por ejemplo, como plato de una
bicicleta, ergémetro o bicicleta de interior. La toma de fuerza 18 conduce por ejemplo a la rueda trasera de una
bicicleta, ergdmetro o bicicleta de interior y genera en particular un par opuesto en el manguito de torsion. Mediante
el par introducido a través de ambas manivelas 14, 16 y el par opuesto que actla sobre la toma de fuerza 18 el
cuerpo 12 de rotacion, en particular el manguito de torsion se gira.

En el manguito de torsion a una distancia axial A12 estan dispuestos dos transmisores 20, 30 de medicién como se
describe mediante la figura 1. Mediante la torsién del manguito de torsion que depende del par se modifica la
posicion angular de giro de los campos del anillo 24 con respecto a los campos del anillo 34. La modificacién de la
posicion angular de giro de los campos entre si por tanto es una medida para el par que va a medirse.

A este respecto deberia tenerse en cuenta que la torsién no deberia ser mayor que la mitad de la distancia angular
de los campos de los anillos 24, 34, dado que por lo demés podrian producirse errores en la determinacién del par.
Preferiblemente esta previsto emitir una sefial de error en un caso de este tipo.

La figura 5 muestra un corte a lo largo de la linea A-B mediante la figura 4, mediante el cual puede distinguirse la
disposicién de ambos transmisores 20, 30 de medicion en el cuerpo 12 de rotacion configurado como manguito de
torsién. Tal como se representa en la figura 5 los anillos 24, 34 de los transmisores 20, 30 de medicién estan
dispuestos en disposicion abierta. El sensor 40 de medicion genera una sefial rectangular, para la cual esta
presentado un ejemplo en las figuras 6 y 7.
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Existe ahora la posibilidad de determinar el par en una disposicion abierta como se describe mediante la figura 6 a
continuacion.

En la figura 6 estan representadas distintas posibilidades de asociar los flancos e impulsos de la sefial rectangular a
las estructuras correspondientes de los transmisores 20, 30 de medicién, en donde a uno de los dos transmisores
20, 30 de medicién se asocia uno de cada dos impulsos, mientras que los otros impulsos en cada caso se asocian al
otro de los dos transmisores 30, 20 de mediciéon. Dado que el registro de valores de medicién puede iniciarse en
cualquier momento no esta claro qué impulsos o qué flancos pertenecen a qué transmisor 20, 30 de medicion. Sin
embargo, una disposicion de este tipo tampoco es absolutamente necesaria.

Las figuras 6a y 6b representan una primera posibilidad de la asociacion de flancos basada en flancos solo de
sentido contrario.

Los anchos, es decir las distancias entre flancos entre un flanco ascendente y uno descendente consecutivo de cada
dos impulsos de los impulsos asociados a uno de los transmisores 20, 30 de medicién se sefalan con Ty,..., Th,
mientras que los anchos, es decir las distancias entre flancos entre un flanco ascendente y uno descendente
consecutivo de otros impulsos en cada caso, de los impulsos asociados al segundo transmisor 30 de medicion se
sefialan con T4',..., T'. Con n en este punto se sefiala el nUmero de los campos de un tipo, en particular los campos
generadores de sefial, de un anillo 24, 34. A este respecto los Ta,..., Tn y T1',..., T’ deberian sefialar también valores
constantes en caso de una aplicacion de par, que estan definidos en particular mediante distancias entre flancos de
dos flancos consecutivos que son provocados por el mismo anillo.

En formas de realizacién alternativas representadas en las figuras 6¢ y 6d los Ti,..., Ta y T4',..., Tn' también pueden
determinarse como distancia entre flancos entre un flanco y el flanco subsiguiente de igual sentido y por
consiguiente reproducir un periodo que por ejemplo comprendan un impulso de uno de los transmisores de
medicién, un intersticio consecutivo entre dos impulsos, el impulso consecutivo, asi como un intersticio adicional
consecutivo. A este respecto podria ser en particular T = Ti'. A este respecto los Ti,..., Tay T1',..., Tn' en el ejemplo
de realizacién representado en la figura 6¢ se determinan como la distancia entre un flanco descendente y el flanco
subsiguiente descendente, mientras que los Ti,..., Tn ¥ T1',..., Tn' en el ejemplo de realizacién representado en la
figura 6d se determinan como la distancia entre un flanco ascendente y el flanco ascendente subsiguiente.
Fundamentalmente seria también posible determinar los T; partiendo de un flanco ascendente y los Ti' partiendo de
un flanco descendente o0 a la inversa, o partiendo de flancos ascendentes o descendentes consecutivos.

En las figuras 6a y 6b las distancias entre flancos entre los impulsos, es decir, en particular las distancias entre un
flanco descendente y un flanco ascendente consecutivo se sefialan con aj,..., dn 0 con ai',..., 0n', en donde la
distancia entre flancos que sigue a un impulso Ti,..., Tn Se sefiala con as,..., d,, mientras que la distancia entre
flancos que sigue a un impulso T41',..., Tn' se sefiala con a4',..., an'. Las distancias entre flancos aj,..., a, 0 con a1',...,
an' varian durante la aplicacion de par debido a la torsion de la caja de pedalier o del manguito de torsién, dado que
los anillos 24, 34 giran el uno contra el otro. Con ello los ay,..., an y a1',..., an' sefialan los valores que varian en una
aplicacién de un par, que en particular estan definidos mediante distancias entre flancos de dos flancos consecutivos
qgue se han provocado mediante diferentes anillos.

En configuraciones alternativas, representadas en las figuras 6c¢ y 6d las distancias entre flancos ay,..., an a1',..., ay'
también pueden determinarse como distancias de dos flancos consecutivos de igual sentido, en particular como
distancias de dos flancos descendentes consecutivos (comparese la figura 6¢) o como distancias de dos flancos
ascendentes consecutivos (comparese la figura 6d).

Es esencial para todas las posibilidades de asociacién de flancos no representadas en las figuras 6a a 6d u otras,
que los valores constantes se determinen como distancias de flancos que se provoquen mediante el mismo anillo y
por consiguiente solo dependan de la geometria del anillo correspondiente, aunque no del giro de ambos anillos el
uno contra el otro y por consiguiente no del par ejercido, y los valores variables as,..., a, 0 ai',..., a,' se determinen
como distancias de flancos que se provocan mediante diferentes anillos, y que por consiguiente dependen de la
torsion de ambos anillos el uno contra el otro y con ello del par ejercido.

Debe considerarse que T; debe comprender tanto los valores Tni sin aplicacion de par como los valores con par
aplicado T en cada caso de ambos transmisores 20, 30 de medicion, e igualmente q; tanto los valores ami Sin
aplicaciéon de par como los valores ami con aplicaciéon de par en cada caso de ambos transmisores 20, 30, de
medicidn siempre que no se indique explicitamente otra cosa.

Para determinar los pares generados se determinan inicialmente durante la rotacién sin aplicacion de par del
manguito de torsién o de la caja de pedalier los valores ym sin aplicacion de par, es decir exentos de carga, para uno
de los dos transmisores 20, 30 de medicién y valores y'm para el otro de los dos transmisores 30, 20 de medicion por
medio de las férmulas siguientes:
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Yoo = (Omi1 + Omiz + o + Omin) /{Totr + Toiz + o + Thin)
=2ie1 @i / L1 T

V' = (' + O g1z + e+ O qan) /(T pir + Tl + w0 + T i)
n ! n I

= @i [ 2t T i
[=1% mli /21_1 mii

Los valores ym Y los valores y'm se asocian de tal modo que cumplen la siguiente condicién para que se haga
posible una determinacién correcta del par:

Yo < Y1
En la introduccion de un par el cuerpo 10 de rotacion y el cuerpo 12 de rotacién se giran, se averiguan las distancias
Omly--., Gmn Y Om1'y..., Omn' Modificadas entre flancos y los valores ym con par aplicado para uno de los dos

transmisores 20, 30 de medicién y valores y'y para el otro de los dos transmisores 30, 20 de medicién se determinan
de la siguiente manera:

Yo = (g1 + Oz + o + Opg) / (T + Tz + oo+ Tg)

:Z?=1 Ui /Z?=1 T

Y'm = (Oclml + (X‘mz ot Q(f‘mn)/(T’ml + T’m2 ot T’mn)
' !
=Z?=1 A mi /Z?=1 T mi

Los valores ynm y los valores y'm se asocian de tal modo que cumplen la siguiente condicién para que se haga posible
una determinacion correcta del par:

Yo < ¥'n

El trabajo generado puede determinarse entonces como sigue:

W= [T Mde = Mom ~ ) (% - ) 1K

W= [Mde = Mion (e - Yl 1k,

en donde k es una constante de calibracién y ¢ el angulo de giro del cuerpo 10 o 12 de rotacién. Los pares
generados se determinan de la siguiente manera:

M o= w/om o (Y - ) 1k/2T
M* = wW/2n =~ | (Y'n = ¥V'm) [ k/2W

Mediante la suma de ambos pares 1'1_-f+M“puede determinarse el par total.

Las figuras 6e y 6f, muestran un diagrama de flujo que representa de nuevo claramente el desarrollo descrito. La
figura 6e muestra la primera parte del diagrama de flujo, en la que se determinan los valores exentos de carga, en
donde se diferencia entre una denominada asociacion de flancos de sentido contrario, que se corresponde con la
asociacion de flancos segun las figuras 6a y 6b, y una denominada asociacion de flancos de igual sentido, que se
corresponde con la asociacién de flancos o segun la figura 6¢ o segun la figura 6d. La figura 6f muestra la segunda
parte del diagrama de flujo en la que se determinan los valores con aplicacion de par segun la asociacién de flancos
y teniendo en cuenta los valores exentos de par determinados segun el diagrama de flujo representado en la figura
6e el par se determina.

En el caso de una disposicion parcialmente cubierta existe la posibilidad de determinar el par como se describe a
continuacién mediante la figura 7.

Tal como se representa en la figura 7, cada uno de los impulsos comprende partes de un elemento de generacién de
sefiales del anillo 24 del primer transmisor 20 de medicién y partes de un elemento de generacién de sefiales del
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anillo 34 del segundo transmisor de medicidn 30. A este respecto ha de observarse que en el curso de sefial real de
la sefial rectangular averiguada los campos representados oscuros no pueden verse. Una diferenciacion entre
impulsos o partes de impulsos de un transmisor 20, 30 de medicion de impulsos del otro transmisor 20, 30 de
medicién no es posible. En esta disposicion los periodos se aceptan como los valores constantes y se sefialan con
T1,..., Tn, siendo las distancias entre flancos entre dos flancos de igual sentido, en particular dos flancos
ascendentes. Las distancias entre flancos entre los impulsos se sefialan con as,..., an, Siendo en particular las
distancias entre flancos entre dos flancos de sentido contrario, en particular entre un flanco descendente y un flanco
ascendente consecutivo. Por ejemplo, n sefala el nimero de los campos de un tipo, por ejemplo, los campos de
generacioén de sefales, de uno de los anillos 24, 34.

A continuacion, se determina la relacion sin aplicacion de par con la formula siguiente
Yoo = (Owmi1 + Omiz + o + Oin) / (Tma1 + Tmiz + oo + Tpin)
=Z?=1 Amii /Z?:leli
asi como la relacion con aplicacion de par con la férmula siguiente.
Yo = (Om1 + Om2 + o + On) /(T + Tmo + o+ Tag)
=2i=1%mi / Xiz1 T

El trabajo en el cuerpo 10, 12 de rotacién con aplicacion de par se determina a partir de la ecuacion
21 =
W = fo Md(P = MZR ~ (Ym - le)kr

en donde k es una constante de calibracion y ¢ el angulo de giro del cuerpo 10 o 12 de rotacion. Finalmente, el par
medio ejercido sobre el cuerpo 10, 12 de rotacién se determina a partir de la ecuacién.

M = W/Zn = (Ym - 'le)k/ZTC

La figura 8 muestra el dispositivo segun la figura 4, que presenta un transmisor 41 de medicién adicional y un sensor
42 de medicién que se emplean para determinacién de la posicién angular. El transmisor de medicion adicional 41
esta dispuesto a este respecto en el segundo transmisor 30 de medicion y por consiguiente esta fijado con respecto
a este. El sensor 42 de medicién esta asociado exclusivamente al transmisor 41 de medicion adicional y detecta su
giro durante el giro del cuerpo 10 de rotacion o del cuerpo 12 de rotacion.

La figura 9 muestra un corte a lo largo de la linea A-B en la figura 8, en el que puede distinguirse el transmisor 41 de
medicién adicional. La figura 10 muestra la sefial rectangular generada con el sensor 40 de medicion, la figura 11
muestra la sefial rectangular generada con el sensor 42 de medicién adicional. El transmisor 41 de medicion
adicional presenta igualmente campos de diferente comportamiento de sefial sobre un anillo, en donde por ejemplo
elementos sombreados pueden estar dispuestos de manera alterna con elementos transparentes. Los elementos
sombreados tienen preferiblemente el mismo ancho, mientras que la distancia angular entre ellos puede estar
disefiada diferente. En particular los elementos sombreados del transmisor 41 de medicion generan una sucesién
distinguible de sefiales, mediante la cual se hace posible una determinaciéon de la posiciéon angular relativa del
transmisor 41 de medicion.

La figura 12 muestra un ejemplo de realizacion alternativo de dos transmisores 20, 30 de medicion, en el que el
transmisor 20 de medicion esta disefiado de tal modo que falta un elemento sombreado en el anillo 24 del primer
transmisor 20 de medicion, por lo que se genera una estructura de sefial clara de tal modo que es posible una
determinacion de una posicion cero y con ello la posicion angular de giro (comparese las figuras 13a, 13b). En
particular puede emplearse un elemento ausente de este tipo también para contar las rotaciones y/o iniciar la toma
de mediciones.

Las figuras 9 y 12 muestran también la posibilidad de la medicion del par con un &ngulo de giro determinado del
manguito de torsion. La posicion angular de giro se determina por medio del transmisor 41 de medicién adicional y
del sensor 42 de medicion adicional. En este sentido puede aplicarse por ejemplo un procedimiento conocido como
un cédigo de Gray o procedimiento de Vernier. Por ello, al par que va a medirse puede asociarse tanto un angulo de
giro absoluto como el sentido de giro.

El par dependiente del angulo de giro puede determinarse de la siguiente manera. Durante la rotacion sin aplicacion

de par del manguito de torsion todos los valores ym sin aplicacion de par se calculan en la posicion averiguada
simultaneamente de la siguiente manera:
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Yri1 = Omi1/Tmii (en posicion X°)
VYmlz = u’mlE/Tml2 s (en pOSiCién Yo)
Yoin = Omin/ Tmin (en posiciéon n°)

y en particular

Ymii = Omii/Twis  (en posicion i°)

De manera correspondiente en la introduccion de un par, la caja de pedalier y/o el manguito de torsion se gira, se
averigua la posicion de fase modificada y se calculan todos los valores yn individuales aplicados con carga en la
posicion averiguada para ello al mismo tiempo:

Ymi =0ami/ Tm  (enla posicion X °)

Ym2=0m2/ Tmz (enlaposicion Y °)

Ymn = 0mn/ Tmn (€N la posicién n ©)

y en particular
Ymi = Omi / T (en la posicion i ©)
Por medio de las formulas siguientes puede averiguarse entonces el par que actia en el manguito de torsién a

través de la posicion angular de giro, en donde k es una constante de calibracién dependiente del material y de la
geometria:

Mi(xsp = [ (Ymr — Yma1) Ik
Myyey = | (Vw2 — Ymr2) |k
Mn(n") = }(Ymn - len) |k

La figura 13c muestra un diagrama de flujo que representa de nuevo claramente el desarrollo descrito para la
determinacién de los pares dependientes del angulo de giro.

La figura 14 muestra un ejemplo de realizacion adicional para la configuracién de los transmisores 20, 30 de
medicién, en donde uno de los campos del transmisor 20 de medicidon presenta un componente adicional 45, por
ejemplo, un disparador, que desencadena un impulso de disparo representado en la figura 16, que inicia el proceso
de valor de medicidn y/o sefializa una rotacion completa y/o puede determinar la posicién angular de giro.

La figura 17 muestra un ejemplo de realizacion adicional de los anillos 24, 34 de los transmisores 20, 30 de
medicién, estando dispuestos en uno de los anillos, por ejemplo, el anillo 34 del segundo transmisor 30 de medicién,
elementos sombreados de ancho diferente, de modo que el registro de la posicién angular de giro, del sentido de
giro y del par se hace posible mediante una Unica sefial, concretamente la sefial rectangular determinada mediante
el sensor 40 de medicion. El sistema resulta por tanto muy econémico y apenas sin propension a averias.

La figura 18 muestra la medicién del par y de la posicién angular de giro mediante una variacion de la geometria del
anillo 34 del segundo transmisor de medicién 30 segun la figura 17. La figura 18a muestra la sefial rectangular
averiguada por el sensor 40 de valores de medicidn sin aplicacion de par, la figura 18c muestra la sefal rectangular
averiguada por el sensor 40 de medicidn con aplicacion de par. La figura 18b muestra la averiguacion de los valores
de posicion dependiendo de la sefial rectangular averiguada, en particular mediante formacion de las relaciones de
distancias entre flancos, en particular mediante formacion de las relaciones de valores constantes consecutivos Ti.
T
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La determinacion del par se realiza por medio de las férmulas siguientes: durante la rotacion sin aplicaciéon de par se
calculan todos los valores ym individuales sin aplicacion de par simultdneamente con la posicién angular de giro
averiguada para ello:

Yol1 = Om11/ Tmia

Ymi2 = Om12/Tmi2

Yori = Omi:/ Tmid
len = (Xmln/Tmln

Las posiciones angulares de giro se determinan en este ejemplo de realizacion como sigue (comparese la figura
18b):

posicion X° =Ty / T,
posicion Y° =T,/ T3
posicion i°=Ti-1/T;
posicion n® = Tp-1/Th
Mediante la seleccion correspondiente de los anchos de los diferentes campos del anillo 34 puede conseguirse que
todos los valores en una rotacion sean diferentes, de modo que es posible una asociacién inequivoca entre los
valores y las posiciones correspondientes. La figura 18e muestra una representacion grafica de los valores de las
posiciones de angulo de giro y en particular también del sentido de giro. La determinacion de la posicion angular de
giro se realiza mediante la determinacién del angulo que pertenece a un valor determinado Ti.1/T;, la determinacién
de la direccidn de giro se hace posible determinando si los valores Ti.1/Ti, averiguados suben o bajan.

Durante la rotacion con aplicaciéon de par se calculan todos los valores ym individuales con aplicacion de par
simultaneamente a la posicién angular de giro averiguada para ello:

le = O(fml/Tml

sz = OcmZ/TmZ

Ymi = a’mi/Tmi
Yon = 0(fmn/Tmn

Los pares pueden determinarse finalmente de la siguiente manera, en donde k es una constante de calibracién que
depende del material y de la geometria:

Migxey = [ (Yoo — VYmr) |K

1l

Mo yey | (Vo2 — Ymaz) |k

Misey = | (Yomi — Ymri) 1Kk

| (Ymn - ’len) [k

=
3
5

it

La figura 18d muestra un diagrama de flujo que representa de nuevo claramente el desarrollo descrito para la
determinacion del angulo de giro y de los pares dependientes del angulo de giro a partir de una Unica sefial
rectangular.

La figura 19 muestra un ejemplo de realizaciéon adicional de un dispositivo de acuerdo con la invencion, cuya

estructura basica corresponde a los dispositivos segun la figura 4 u 8, en donde los transmisores 20, 30 de medicién
no estan dispuestos en el lado externo del manguito de torsién como en la figura 4 u 8, sino que el primer transmisor
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de medicion 20 esta dispuesto en la caja de pedalier en el intersticio entre la caja de pedalier y el manguito de
torsién, y el segundo transmisor 30 de medicién esta dispuesto en el lado interno del manguito de torsion en el
intersticio entre el manguito de torsién y la caja de pedalier.

La figura 20 muestra un corte a través del dispositivo segln la figura 19 a lo largo de la linea A-B. Los anillos 24, 34
se forman por ejemplo por elementos sombreados, reflectantes o de variacion de flujo magnético, que estan
dispuestos radialmente o partiendo del cuerpo 10 de rotacién configurado como caja de pedalier hacia fuera o
radialmente desde el cuerpo 12 de rotacion configurado como manguito de torsion hacia dentro, estando estos
dispuestos de manera circundante desfasados el uno contra el otro, de modo que se forma un dentado. Una
disposicién de los transmisores 20, 30 de medicién de este tipo ocupa muy poco espacio:

La figura 21 muestra una configuracion alternativa de los transmisores 20, 30 de medicion, en donde los
transmisores 20, 30 de medicién estan configurados como manguitos cilindricos y los anillos estan configurados
como secciones axiales de una pared cilindrica y presentan un dentado de engranaje en direccién axial, lo que hace
posible una disposicién que ocupa muy poco espacio.

La figura 22 muestra un ejemplo de realizacién adicional de un dispositivo de acuerdo con la invencion, cuya
estructura basica corresponde al dispositivo segun la figura 1, en donde esta representada la sujecion del sensor 40
de medicion. El dispositivo esta dispuesto por regla general en un manguito 50 de montaje. El manguito de montaje
50 esta dispuesto por regla general sobre dos cojinetes 51 en el cuerpo 10 de rotacion, presentando los cojinetes 51
un juego.

El sensor 40 de medicion en una forma de realizacion no representada puede estar fijado directamente en el
manguito 50 de montaje. Sin embargo, esto presenta la desventaja de que no pueden descartarse movimientos
relativos entre el sensor 40 de medicion y los transmisores de medicion 20, 30. Por tanto, segun el ejemplo de
realizacion representado en la figura 22 el sensor 40 de medicion esta dispuesto en una carcasa 52 que esta
dispuesta montada sin juego en el primer transmisor 20 de medicion a través de un cojinete 54 sin juego. La carcasa
52 esta dispuesta a través de una proteccién 56 contra la torsion en el manguito de montaje 50. En total con ello
resulta un tipo de apoyo flotante del sensor 40 de medicion, que en particular reduce o incluso descarta movimientos
relativos entre el sensor 40 de medicion y los transmisores de medicion 20, 30. En una forma de realizacion
alternativa el sensor 40 de medicion puede estar dispuesto a través de un cojinete 54 sin juego en lugar de en el
primer transmisor 20 de medicién también en el cuerpo 10 de rotacién o en ambos transmisores 20, 30 de medicion.

La figura 23 muestra un ejemplo de realizacion adicional de un dispositivo de acuerdo con la invencién, cuya
estructura basica corresponde al dispositivo segun la figura 1. El dispositivo segun la figura 23 presenta,
adicionalmente al sensor 40 de medicién, al menos un sensor 44 de medicion adicional que esta dispuesto por
ejemplo a 180° con respecto al eje de rotacién R desfasado hacia el sensor 40 de medicion. Fundamentalmente es
concebible también la utilizacién de tres o mas sensores de medicion.

Preferiblemente el sensor 44 de medicion esta configurado de manera idéntica al sensor 40 de medicién. El sensor
44 de medicion detecta en particular una sefial rectangular, que estéa influida por ambos transmisores de medicion
20, 30. Esta sefial rectangular puede evaluarse de manera idéntica a la sefial rectangular recibida por el sensor 40
de medicion, por lo que, por un lado, se produce una posibilidad para la medicién redundante. Por otro lado, al
averiguar el promedio de los resultados de ambos sensores 40, 44 de medicién, puede alcanzarse una exactitud
mas elevada. En una forma de realizacion el al menos un sensor 44 de medicion adicional se utiliza en un dispositivo
con transmisores de medicién 20, 30 como se representa en la figura 17, que presenta distribuidos por el perimetro
al menos en un anillo 24 campos de ancho diferente para poder determinar el angulo de giro. Mediante la
disposicién al menos de dos sensores 40, 44 de medicion, en particular enfrentados diametralmente, siempre uno de
los sensores de medicién se encuentra en una region con campos de ancho menor y uno de los sensores de
medicién en una regiéon con campos de ancho mayor, cuando el ancho de los campos aumenta de manera
distribuida por el perimetro. Por ello, siempre al menos un sensor de medicién se encuentra en una region en la que
puede proporcionar resultados de medicién en breves intervalos de tiempo, de modo que a lo largo de todo un giro
pueden proporcionarse resultados de medicion en breves intervalos de tiempo, de manera alterna por un sensor 40
de medicion y por el otro sensor 44 de medicion.

Lista de nimeros de referencia
10 cuerpo de rotacion
12 cuerpo de rotacion

14 manivela

16 manivela
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18 toma de fuerza

20 primer transmisor de medicion
22 elemento de sujecion

24 anillo

30 segundo transmisor de medicién
32 elemento de sujecion

34 anillo

40 sensor de medicién

41 transmisor de medicion adicional
42 sensor de medicion adicional

44 sensor de medicion

45 disparo

50 manguito de montaje

51 cojinete

52 carcasa

54 cojinete

56 seguro contra la torsion

A12 distancia axial
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar el par ejercido sobre un cuerpo de rotacién que puede accionarse de manera
giratoria alrededor de un eje de giro, con un primer y un segundo transmisor de medicién, que estan dispuestos en
cada caso con un elemento de sujecion en el cuerpo de rotacion en distancia axial entre si y comprenden anillos que
circundan el cuerpo de rotacién desde campos que presentan de manera alterna un comportamiento de sefial
diferente, siendo la disposicién relativa entre el anillo del primer transmisor de medicién y el anillo del segundo
transmisor de medicion una disposicion abierta, en donde al primer transmisor de medicion y al segundo transmisor
de medicion esta asociado en comln un sensor de medicion, que capta de ambos transmisores de medicién
conjuntamente una sefial de salida, a partir de la cual se forma una sefial rectangular, a partir de la cual en una
primera etapa a partir de distancias entre flancos de determinados flancos ascendentes y/o descendentes de la
sefial rectangular se determinan valores constantes Ti, que dependen de la geometria de los anillos de ambos
transmisores de medicion, y valores variables a;, que dependen del par ejercido, en donde en una disposicién abierta
entre el anillo del primer transmisor de medicién y el anillo del segundo transmisor de medicion cada uno de los
elementos sombreados dispuestos en los elementos anulares, tanto con un borde de avance como con un borde de
retroceso, genera un flanco ascendente o descendente en la sefial rectangular, en donde en una disposicion abierta
de ambos anillos de ambos transmisores de medicion el uno contra el otro, los valores constantes T;, Ti' se definen
como la distancia de un flanco con respecto al flanco subsiguiente de igual sentido o como la distancia de dos
flancos adyacentes de sentido contrario, en particular la distancia entre un flanco ascendente y un flanco
descendente consecutivo y los valores variables a;, a;,” se definen como la distancia de dos flancos adyacentes de
sentido contrario que estan configurados en sentido contrario a los flancos empleados para la determinacion de los
valores constantes, en particular la distancia entre un flanco descendente y un flanco ascendente consecutivo, o
como la distancia de dos flancos adyacentes de igual sentido, y porque en una disposicion abierta de los dos anillos
de los dos transmisores de medicién el uno contra el otro, a través de una o varias rotaciones completas del cuerpo
de rotacion sin par aplicado, no sometido a carga los valores constantes T, i=1...n asociados al primer transmisor
de medicién, y los valores variables ami, i=1...n, se suman en cada caso y los valores constantes Tni', i=1...n
asociados al segundo transmisor de medicién, y los valores variables ami', i=1...n, se suman en cada caso y se
forman las relaciones sin aplicacion de par

Yoi = (Owin + Omiz + oo + Oin) / (Twit + Toiz + oo + Trin)
=iy G / Eizg T
y
Yol = (O'm1 + OW'miz + owe + O in) /(T 1 + TPa2 + o + T min)

_%n ' : H
=21 @  Eiea T i
en donde los valores ym y los valores y'm cumplen la siguiente condicién:

le < ’Y‘ml

en donde a través de una o varias rotaciones completas del cuerpo de rotacién sometido a carga con el par que va a
determinarse se suman en cada caso los valores constantes T, i=1...n asociados al primer transmisor de medicién,
y los valores variables am;, i=1...n, y valores constantes Ty, i=1...n asociados al segundo transmisor de medicion, y
los valores variables ani, i=1...n, se suman en cada caso y se forman las relaciones con aplicacion de par

Yo = (Ot + Oz + o ¥ On) / (Tt + Tz + oo + Tun)
:E?:l Qi |/ E?:l T
,Y'm = (a‘ml + a'mz + wen + a'mn)/(T,ml + T,mz + ves + T,mn)

:El?;l a“ﬁmé JfE?:I. Tﬁmi

en donde los valores ym y los valores y'm cumplen la siguiente condicion:

Tn < Ve

en donde el trabajo en el cuerpo de rotacién con par aplicado se determina a partir de las ecuaciones

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2741433 T3

W= [TMde = FM2m % | (- ) Ik

WY = f;EM‘d(p = M2n % | (Y'u - Y'm) Ik,

en donde k es una constante de calibracion y ¢ el angulo de giro del cuerpo de rotacion, y en donde se determina
todo el par mediante M+M', en donde

M= W/2n % [ (Y« — Y1) |k/27

MY = WY/2m & | (Y'n — ¥Y'm) | k/2W.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la suma durante una rotacién del cuerpo de
rotacion comienza de nuevo en al menos dos flancos distintos, preferiblemente en cada flanco ascendente y/o cada
flanco descendente.

3. Dispositivo para determinar el par ejercido sobre un cuerpo de rotacién que puede accionarse de manera giratoria
alrededor de un eje de giro de acuerdo con el procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 0 2, con un primer
y un segundo transmisor de medicion, que estan dispuestos en cada caso con un elemento de sujecion en el cuerpo
de rotacion en distancia axial entre si y comprenden anillos que circundan el cuerpo de rotacion desde campos que
presentan de manera alterna un comportamiento de sefial diferente,

caracterizado porque al primer transmisor de medicion y al segundo transmisor de medicion estd asociado en comdn
un sensor de medicion, que capta de ambos transmisores de medicién conjuntamente una sefial de salida, a partir
de las cuales puede averiguarse una sefial rectangular y porque los campos de un anillo no estan configurados en
conjunto con el mismo tamafio.

4. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado porque al menos uno de los anillos estd distanciado
axialmente con respecto al elemento de sujecion del transmisor de medicién correspondiente en el cuerpo de
rotacion de tal modo que los anillos de ambos transmisores de mediciéon estan dispuestos sin una o con una
pequefia distancia axial entre si.

5. Dispositivo segun la reivindicacion 3 o 4, caracterizado porque el sensor de medicién se basa en un principio
Optico, inductivo, magnético o capacitivo.

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado porque el sensor de medicion esta dispuesto
montado sin juego en el cuerpo de rotacion y/o en uno o en ambos transmisores de medicion.

7. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizado porque el nUmero de los campos de ambos
anillos es el mismo.

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 7, caracterizado porque los anillos presentan campos
transparentes y absorbentes o porque los anillos presentan campos reflectantes y no reflectantes.

9. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 8, caracterizado porque el cuerpo de rotacion esta configurado
como caja de pedalier.

10. Dispositivo segun la reivindicacién 9, caracterizado porque el cuerpo de rotacion esta configurado como caja de
pedalier, alrededor del cual esta dispuesto un manguito de torsién, que esta dispuesto con un primer extremo en un
primer extremo de la caja de pedalier, en donde la toma de fuerza se realiza en un segundo extremo del manguito
de torsién enfrentado al primer extremo, estando dispuesto uno de los transmisores de medicién en el manguito de
torsion y el otro de los transmisores de medicién esta dispuesto en la caja de pedalier.

11. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 10, caracterizado porque el cuerpo de rotacion esta
configurado como manguito de torsion, que esta dispuesto alrededor de una caja de pedalier y que esta dispuesto
con un primer extremo en un primer extremo de la caja de pedalier, en donde la toma de fuerza se realiza en un
segundo extremo del manguito de torsién enfrentado al primer extremo, estando dispuestos ambos transmisores de
medicién en el manguito de torsién.

12. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 11, caracterizado porque el plano de los campos de los anillos
esta dispuesto transversalmente, en particular perpendicular al eje de rotacion del cuerpo de rotacion.
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13. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 12, caracterizado porque los anillos estan configurados como
seccion axial de una pared cilindrica y presentan un dentado de engranaje en direccion axial, de modo que sobre
una linea circundante estan dispuestos de manera alterna campos del primer transmisor de medicién y del segundo
transmisor de medicion.

14. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 3 a 13, caracterizado porque estan previstos medios para

determinar el angulo de giro, que comprenden en particular un transmisor de medicion adicional y un sensor de
medicién adicional.
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Diagrama de flujo Férmula de suma abierta

35'8.66

SIM carga
VALORES DE
DESVIACION

(Sefial 1)

v

Inicio de la desviacidén con el primer flanco
ascendente o descendente registrado

I

]

Asociacion de los flancos (de sentido contrario)

= determinacion de los valores constantes y variables
T = valores constantes
= primero registro del flanco ascendente, después
del flanco descendente
a= valores variables

= primero registro del flanco descendente,
después el lanco ascendente

Asociacion de los flancos (de mismosentido )

F determinacién de Ios valores constantes y variables
T = valores constantes
= registro de uno de cada dos flancos de

sentido contario
o= valores variables

= registro de ceda flanco adyaczente de sentido contario

v

v

Determinacién de ambos valores ¥ sin par aplicado

Flancos de sentido contrario

mediante la formacidn de la suma de todos los valores
variables y constantes dentro de revoluciones de
nimeros enteros

1. Valores sin par aplicado =ymin=Zamini ET min

2. Valores sin par apicado=y'min==Za'mn/ T 'min

Determinacidn de ambos valores y sin par aplicado

Flancos de igual sentido

mediante la formacidn de la suma de todos los valores
variables y constantes dentro de revoluciones de
nimeros enteros
1. Valores sin par aplicado =ymin=Zamin/ ZT min

2. Valores sin parapicado=y'min=Za'min/ ET'min

.

v

Asociacion de ambos valores  sin par aplicado
(valores de desviacidn) mediante la condicidn

ymin=Zamn/ ITmin Cy'min=%a'min/ ET'min

Asociacién de ambos valores y sin par aplicado
(valores de desviacion) mediante la condicidn

ymin=Zamin/ ETmin Sy ' min=Za'mn/ ETmln

.

Archivo de los valores de desviacidn
ymin < yimin

En la memoria de una unidad de computo
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DE MEDICION

(sefial 2)

%‘8.643

CON carga VALORES

v

Inicio de la medicidn con el primer flanco
descendente o ascendente registrado

b

.‘_._

Asociacion de los flancos (de sentido contrario

= determinacion de los valores constantes y variable
T = valores constantes
= primero registro del flanco ascendente, después
del flanco descendente
a= valores variables
= primero registro del flanco descendente,
después el flanco ascendente

= determinacicn de las valeres constartes  variable

Asociacion de los flancos (de mismo sentido )

T = valores constantes

= registro de uno de cada dos flancos de
sentido contario
o= valores variables

= registro de cada flance adyazente de sentido contario

v

v

Determinacidn de ambos valores y sin par aplicado

Flancos de sentido contrario

variables y constantes dentro de revoluciones de
nimeros enteros

2. Valores sin parapicado sy'mn=Za'mn/ ET'm

mediante la formacidn de la suma de todos los valores

1. Valores sin par aplicado =ymn=Zamn/ ZTmn

Flancos de iqual sentido

variables y constantes dentro de revoluciones de
numeros enteros

Determinacidn de ambos valores y sin par aplicado

mediante |a formacidn de la suma de todos los valores

1. Valores sin par aplicado =ymn=Zamn/{ ZTmn
n 2. Valores sin par apicado =y'mn=3a'mn/ ETmn

v

v

Asociacion de ambos valores y con par aplicado
(valores de desviacidn) mediante la condician

yma=Zamn/ ETmn<yimn=Zamn/ ET'mn

Asociacion de ambos valores y con par aplicado
(valores de desviacidn) mediante la condician

ymn=Zamn/ ETmnSy'mn=Za'mn/ ETmn

v

v

Determinacidn del trabajo dentro

1. W= J M dg=M2r

enteros mediante las formulas siguientes

2.w=,[ Mde=M2m = I(y - v )1k

de revoluciones de nimeros

= ¥y = Yy 117K

|
h

Determinacidn del par medio dentro de revoluciones de
nimeros enteros mediante las fdrmulas siguientes

1M = Wi2m=1(y, - ¥y 1"k
2 M= Wi2m=i(y -V )1k
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Fig. 21

30

35



ES 2741433 T3




ES 2741433 T3

37



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

