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e

(57) Abstract: The invention relates to a
measurement element (1, 11, 17, 26) for a
length measuring system (40) in the form of
a flexible strip comprising a measurement
body (4) that can be scanned using a mea-
suring unit (41) of the respective length
measuring system (40). The flexible strip
consists of a non-magnetic first layer (2, 13,
19, 28) and a magnetisable second layer (3,
14, 20, 29). The first layer (2, 13, 19, 28) is
designed as a strip consisting of a metal ma-
terial, coated at least in part on one side
with the second layer (3, 14, 20, 29), said
first layer acting as a support layer for the
second layer. The second layer (3, 14, 20,
29) comprises several magnetisable regions
that form the measurement body (4).

A

(57) Zusammenfassung: Das Mallelement
(1, 11, 17, 26) fiir ein Lingenmesssystem
(40) ist in der Form eines flexiblen Bandes
ausgebildet und umfasst eine Maliverkorpe-
rung (4), welche mit einer Messeinrichtung
(41) des jeweiligen Langenmesssystems
(40) abtastbar ist, wobei das flexible Band
aus einer nichtmagnetischen ersten Schicht

(2, 13, 19, 28) und einer magnetisierbaren zweiten Schicht (3, 14, 20, 29) besteht. Die erste Schicht (2, 13, 19, 28) ist als ein aus
einem metallischen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Werkstoff bestehendes Band ausgebildet, welches zumindest bereichsweise auf einer Seite mit der zweiten Schicht (3, 14, 20, 29)
beschichtet ist und als Tragerschicht fiir die zweite Schicht dient. Die zweite Schicht (3, 14, 20, 29) umfasst mehrere magnetisierte
Bereiche, welche die Maliverkérperung (4) bilden.
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Mafelement fir ein Lingenmesssystem

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mafelement fir ein Lan-
genmesssystem, welches Mafelement in der Form eines flexib-
len Bandes ausgebildet ist und eine Mafiverkdrperung umfasst,
welche mit einer Messeinrichtung des jeweiligen Langenmess-

systems abtastbar ist.

Aus dem Stand der Technik sind bandfdérmige Mafielemente be-
kannt, die aus Kunststoff bestehen und eine Vielzahl magne-
tisierbarer Partikel aufweisen, die in dem Kunststoff einge-
bettet sind. Diese langgestreckten Maflelemente sind in der
Regel mit einer MaRverkdrperung versehen, welche beispiels-
weise eine La&ngencodierung oder eine Folge von aquidistanten
Positionsmarkierungen umfassen kann. Die Mafdverkdérperung
wird in der Regel durch Magnetisieren einzelner Bereiche des
jeweiligen MaRelements erzeugt. Zum Erfassen der jeweiligen
Langenmessdaten oder Positionsinformationen wird beispiels-
weise eine Messeinrichtung mit einem Lesekopf zum Abtasten
der MaRBverkdérperung eingesetzt, wobei der jeweilige Lesekopf
in der Regel mittels berthrungsloser Abtastung in relativem
Abstand zum MaRelement verfadhrt. In der Regel kann das Mafs-
element mittels einer Klebverbindung an einer Tragstruktur,
welche das MaRelement in einer vorgegebenen raumlichen An-
ordnung halt, befestigt werden. Das Anbringen mittels Klebe-
verbindung ist jedoch insofern nachteilig, als dass ein dau-
erhafter sicherer Sitz des Maflelements an der Tragstruktur
nicht gewihrleistet werden kann. Durch die berthrungslose
Abtastung werden Maflelemente aus Kunststoff zwar vor Ver-
schleiss bewahrt. Wegen des erforderlichen Mindestabstands
zwischen MaRelement und Lesekopf ist allerdings die Genauig-

keit der jeweiligen Langenmessung bzw. Positionsbestimmung
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limitiert, =zumal die magnetisierten Bereiche des Mafele-
ments, welche eine La&ngeninformation bzw. Positionsinforma-
tion enthalten, in der Regel eine Mindestgrdsse aufweisen
missen, damit sie von dem jeweiligen Lesekopf aus einer vor-

gegebenen Distanz zuverlassig abgetastet werden kdénnen.

Ferner sind aus dem Stand der Technik optische Systeme be-
ziehungswéise Bander bekannt, bei dem das Maflband von einer
Abtasteinrichtung optisch abgetastet wird, um beruhrungslos
Langenmessdaten abzufragen. Nachteilig an diesen Maflbandern
ist jedoch, dass das Maffband sehr stark verschmutzen kann,
wodurch eine fehlerfreie Abtastung durch die optische Ab-
tasteinrichtung nicht mehr zuverldssig gewdhrleistet werden

kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein MaRelement zu schaffen, mit dem die genannten Nachteile
vermieden werden kénnen, und welches dariber hinaus nahezu

wartungsfrei ausgebildet ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Mafelement mit den Merkmalen

des Anspruchs 1 gelést.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-

dung ergeben sich aus den abhéngigen Ansprichen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Langenmesssystem mit einem

MaRelement gemdss der Erfindung.

Das erfindungsgemaffe MaRelement ist in der Form eines fle-
xiblen Bandes ausgebildet und umfasst® eine MaRverkdrperung,
welche mit einer Messeinrichtung des jeweiligen L&ngenmess-
systems abtastbar ist, wobei das flexible Band aus einer
nichtmagnetischen ersten Schicht und einer magnetisierbaren

zweiten Schicht besteht.
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Gemdss der Erfindung ist die erste Schicht als ein aus einem
metallischen Werkstoff bestehendes Band ausgebildet, welches
zumindest bereichsweise auf einer Seite mit der zweiten
Schicht beschichtet ist und als Tragerschicht fur die zweite
Schicht dient. Weiterhin umfasst die zweite Schicht mehrere

magnetisierte Bereiche, welche die MaRverkdrperung bilden.

Da das MaRelement in der Form eines flexiblen Bandes ausge-
bildet ist, kann in diesem Zusammenhang vorausgesetzt wer-
den, dass das metallische Band, welches die erste Schicht
bildet, ebenfalls flexibel ist. Die mechanische Festigkeit
des Werkstoffs der ersten Schicht und die geometrischen Ab-

messungen der ersten Schicht sind dementsprechend gewahlt.

Dadurch, dass erfindungsgemidss die zweite Schicht auf eine
Tragerschicht aus einem metallischen Werkstoff aufgebracht
ist, werden mehrere Vorteile erreicht. Metallische Werkstof-
fe haben, insbesondere verglichen mit fur die Herstellung
von flexiblen B&ndern geeigneten Kunststoffen, eine relativ
hohe mechanische Festigkeit und eine relativ grosse Bestan-
digkeit gegen Verschleiss (beispielsweise gegen Verschleiss
durch Abrieb). Demzufolge ist es einerseits mo6glich, die Di-
cke der ersten Schicht relativ klein zu wahlen (die erste
Schicht kann beispielsweise als dinne metallische Folie aus-
gebildet sein). Wegen der geringen Dicke der ersten Schicht
wird es mdglich, die in der zweiten Schicht ausgebildete
Massverkdrperung (in Form von mehreren magnetisierten Berei-
chen) mittels einer Messvorrichtung, welche zum Detektieren
der die Massverkdrperung bildenden magnetisierten Bereiche
in der =zweiten Schicht geeignet ist, von der der zweiten
Schicht gegeniliberliegenden Seite der ersten Schicht her und
insbesondere durch die erste Schicht hindurch abzutasten und
dabei relativ grosse Messsignale zu erzielen. Wegen der re-
lativ hohen Verschleissfestigkeit des metallischen Werk-

stoffs ist es dabei auch mdéglich die jeweilige Messvorrich-

_ tung bei der Abtastung der Massverkdérperung in mechanischen
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Kontakt mit der ersten Schicht in mechanischen Kontakt zu
bringen und berthrend entlang der Oberflache der ersten
Schicht zu fuhren, ohne die zweite Schicht zu berthren und
ohne die zweite Schicht 2zu beschadigen. Dabei wird zusatz-
lich gewdhrleistet, dass die Messvorrichtung immer einen Ab-
stand zur zweiten Schicht bzw. 2zur Massverkdrperung hat,
welche durch die jeweilige Dicke der ersten Schicht festge-
legt ist. Wird die Dicke der ersten Schicht Uber die gesamte
Lange des Masselements innerhalb vorgegebener Toleranzen
gehalten, so kann auf diese Weise der Abstand zwischen der
Messvorrichtung und der zweiten Schicht bzw. der Massverkdr-
perung uber die gesamte Lange des Masselements entsprechend
prazise kontrolliert werden. Letzteres verbessert die Genau-
igkeit der Abtastung der Massverkdrperung mittels der jewei-

ligen Messvorrichtung.

Beispielsweise kann die MafRverkdrperung mittels magnetischer
Verfahren in der zweiten (magnetisierbaren) Schicht erzeugt
werden. Der Aufbau der MafRverkdrperung kann dabei beispiels-
weise aus zwel magnetisierten Spuren bestehen: Einer Inkre-
mentalspur, bestehend aus einer Aneinanderreihung von magne-
tisierten Bereichen mit unterschiedlicher Polaritat (Nord-
bzw. Sltdpole) und mit gleicher Breite von beispielsweise ca.
200um, und einer Referenzspur zur Bestimmung einer absoluten
Position, wobei die Referenzspur mit abstandscodierten Mar-
ken oder mit Referenzmarken zur Kennzeichnung einer oder

mehrerer vorbestimmten Positionen versehen ist.

Die MafRverkdrperung des MaRelements kann mit einer Messein-
richtung abgetastet werden, welche einen Sensor, der sensi-
tiv fur die von den magnetisierten Bereichen ausgehenden
magnetischen Felder ist, enthdlt. Als Sensor ist beispiels-
weise ein magnetoresistiver Sensor geeignet, wobei bei einer
Relativbewegung zwischen Sensor und Mafiverkdrperung die An-
derung der Feldstarke in einem magnetoresistiven Sensormate-

rial zu einer meRbaren Anderung des elektrischen Widerstan-
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des flUhrt.

Die erste Schicht kann vorzugsweise aus einem verschleiss-
festen, gegen Abrieb resistenten, harten und/oder korrosi-
onsbestandigem Werkstoff, insbesondere Stahl oder einer
Stahllegierung, bestehen. Diese erste Schicht dient als ver-
schleissfeste Abdeckung beziehungsweise Schutzschicht £uar
die zweite Schicht und schitzt die Magnetisierung vor nach-
traglicher Veranderung durch mechanische oder chemische Ein-

flusse.

In einer Weiterentwicklung dieser Ausfithrungsform ist vorge-
sehen, dass die (magnetisierbare) zweite Schicht auf Basis
einer galvanischen Abscheidung einer Legierungsschicht, ins-
besondere einer galvanotechnischen Herstellung von Schichten
auf der Basis von Kobaltlegierungen, beruhen kann. Die-gal—
vanische Abscheidung von metallischen Schichten eignet sich
insbesondere flur die wirtschaftliche Massenproduktion 2zu
vergleichsweise geringen Kosten und hohem Durchsatz. Kobalt-
legierungen wiederum haben den Vorteil, dass eine besonders
robuste und korrosionsbestandige Schicht geschaffen werden
kann. Es sind natlrlich auch andere Legierungsschichten
denkbar, mit denen eine robuste magnetisierbare Schicht ge-
schaffen werden kann. In diesem Fall dient die erste Schicht
als Tragerschicht flir die zweite Schicht. Als erste Schicht
kann beispielsweise ein vorgefertigtes flexibles, metalli-

sches Band dienen.

Um die Massverkdrperung mittels einer Messeinrichtung bzw.
einem Sensor abzutasten, kann die erste Schicht des Mafsele-
ments vorzugsweise der Messeinrichtung bzw. dem jeweiligen
Sensor zugewandt sein. Dabeil kann die Abtastung der Massver-
kdérperung durch die erste Schicht erfolgen. Die Messeinrich-
tung bzw. der jeweilige Sensor zum Abtasten der Mafverkdrpe-
rung kann insbesondere wahrend des Abtastens jeweils beruh-

rend UOber die erste Schicht gefuhrt werden, wobei die Mess-
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einrichtung bzw. der Sensor nicht mit der =zweiten Schicht
bzw. der MafRRverkdrperung in Kontakt gerat. Auf diese Weise
kann die Messeinrichtung bzw. der jeweiligen Sensor der
Messeinrichtung einerseits in einem konstanten Abstand zur
zweiten Schicht und somit zur Mafdverkdrperung gefuhrt wer-
den. Dies ermdglicht eine zuverlassige Abtastung der Mafver-
kdrperung mit einer grossen Messgenauigkeit. Da andererseits
die Abtastung ohne eine mechanische Berihrung mit der zwei-
ten Schicht erfolgt, ist die Abtastung mit keinerlei Ver-

schleiss flr die zweite Schicht wverbunden.

Um das MaRelement an einer Tragstruktur in der Umgebung des
Langenmesssystems zu befestigen, sind mehrere Mbglichkeiten
denkbar. Beispielsweise kann das Maflelement Uber ein doppel-

seitiges Klebeband an der Tragstruktur befestigt werden.

Insbesondere im Falle einer metallischen ersten Schicht
(Tragerschicht) ist es vorteilhaft, das Mafelement mit der
Tragstruktur zu verschweiflen beziehungsweise an diese zu
heften. Eine Schweifverbindung hat im Vergleich zu einem
klebenden Befestigungsverfahren den Vorteil, dass die Ver-
bindung bestindig gegenliber Kiahlschmiermitteln, L&semitteln

oder Schmierstoffen ist.

Ferner sind Klemm-, L&t-, Schraub- oder auch Walzverbindun-
gen denkbar, um das Mafelement mit einer Tragstruktur in der
Umgebung des Langenmesssystems zu verbinden, um nur eine

weitere kleine Auswahl zu nennen.

Das MafRelement kann dabei grunds&tzlich beliebig an der
Tragstruktur angeordﬁet werden, beispielsweise flachliegend,
hochkant oder kreisfdrmig verlaufend. Die jeweilige Anord-
nung beziehungsweise Ausrichtung kann sich beispielsweise

nach der zu verwendenden Messeinrichtung richten.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden an-
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hand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Langsab-

schnitts eines erfindungsgemaffen Malelements;

Fig. 2 das MaRelement gemdss Fig. 1 mit daran befestigtem

Befestigungselement;

Fig. 3 eine schematisch dargestellte erste Befestigungs-
moéglichkeit;

Fig. 4 eine schematisch dargestellte zweite Befestigungs-
moglichkeit;

Fig. 5 eine schematisch dargestellte dritte Befestigungs-
mdéglichkeit.

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Langenmesssys-

tems mit einem MaRelement gemass Fig. 1 und einer

Messeinrichtung zum Abtasten der MaRverkdrperung.

Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung eines Langsab-

schnitts eines Maf3elements 1. Das Mafdelement 1 ist als elas-
tisch biegsames bzw. flexibles Maf)band ausgebildet. Das Maf3-
element 1 besteht im Wesentlichen aus einer ersten nichtmag-
netischen Schicht 2 aus einem metallischen Werkstoff und ei-

ner zweiten magnetisierbaren Schicht 3.

Die erste (nichtmagnetische) Schicht 1 iUberdeckt die zweite
(magnetisierbare) Schicht 3 zumindest von einer Seite her
vollstandig. In der zweiten Schicht 3 ist mittels eines mag-
netischen Verfahrens eine MafRverkdrperung 4 ausgebildet. Die
Mafdverkdrperung 4 besteht im vorliegenden Beispiel aus einer
Inkrementalspur 5 aus ca. 200um breiten magnetisierten Be-
reichen 6, die mit abwechselnder Polaritat (Nordpole bzw.

Sidpole) in der Langsrichtung des Mafelements 1 angeordnet
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sind, und einer Referenzspur 7 2zur Bestimmung der absoluten
Position, wobei die Referenzspur 7 mit abstandscodierten
Marken 8 versehen ist. Zur Herstellung der Inkrementalspur
der MafRverkdrperung 4 werden beispielsweise in verschiedenen
Bereichen der zweiten Schicht 3 Magnetfelder mit jeweils un-
terschiedlichen Richtungen angelegt, sodass eine aus magne-
tischen Nord- und Sltdpolen (N, S) bestehende Teilung mit ca.
200 um Teilungsperiode entsteht. Im Falle der Referenzspur 7
werden vorgegebene absolute Positionen entsprechend mit mag-

netischen Marken gekennzeichnet.

Die erste Schicht 2 ist als verschleissfeste Tragerschicht
beziehungsweise Schutzschicht flir die zweite Schicht 3 aus-
gebildet. Die erste Schicht 2 kann beispielsweise als fle-
xibles Band aus einem verschleissfesten Metall (beispiels-
weise Stahl) gebildet seine, wahrend die =zweite Schicht 3
durch eine Beschichtung einer Seite dieses Bandes herge-
stellt werden kann, beispielsweise durch eine galvanische

Beschichtung.

Zum Abtasten der MafRverkdrperung 4 kann eine geeignete Mess-
einrichtung (in Fig. 1 nicht dargestellt), beispielsweise
ein Lesekopf mit einem magnetoresistiven Sensor, mit der der
zweiten Schicht 3 gegenuberliegenden Oberflache 9 der ersten
Schicht 2 in Berlhrung gebracht werden, wobei die Messein-
richtung beim Abtasten lidngs der Oberflache 9 und standig in
Kontakt mit der Oberfl&che 9 bewegt werden kann. Durch diese
Anordnung ist die zweite Schicht 3 und somit die MafRverkdr-
perung 4 weitestgehend vor mechanischen Einfllssen und somit

vor mechanischem Verschleiss geschutzt.

Es ist deshalb vorteilhaft, das MaRelement 1 mit der harten,
verschleissfesten und bevorzugt korrosionsbestandigen ersten
Schicht 2 nach aussen zeigend an einer Tragstruktur fir das
MaRelement 1 zu befestigen, wobei die erste Schicht 2 der

jeweiligen Messeinrichtung zum Abtasten der Mafverkdrperung
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4 zugewandt sein kann.

Fig. 2 zeigt das Mafelement 1 mit einem daran befestigten
Befestigungselement 10. Bei dem Befestigungselement 10 han-
delt es sich um ein doppelseitiges Klebeband. Das doppelsei-
tige Klebeband wird auf der magnetisierbaren zweiten Schicht
3 befestigt und dient dem Befestigen des Maflelements 1 an

einer geeigneten Tragstruktur.

Fig. 3 zeigt eine erste Befestigungsmdglichkeit fir ein er-
findungsgemidsses Mafelement 11 an einer Tragstruktur 12. Das
MaRelement 11 besteht aus einer ersten nichtmagnetischen
Schicht 13 aus einem metallischen Werkstoff sowie einer
zweiten magnetisierbaren Schicht 14 mit einer Mafverkdrpe-
rung 4. Unterhalb der zweiten Schicht 14 ist ein Klebeband
15 angeordnet. Mittels des Klebebands 15 kann das Mafelement
11 an die Tragstruktur 12 befestigt werden. Die Messeinrich-
tung zum Abtasten der Maf3verkdrperung 4 wirde berthrend auf
der Aussenseite 16 der ersten Schicht 13 verfahren, ohne die
zweite Schicht 14 zu berihren. Die Abtastung der Mafverkdr-
perung 4 in der zweiten Schicht 14 erfolgt demnach durch die

erste Schicht 13 hindurch.

Fig. 4 zeigt eine zweite Befestigungsméglicht fir ein erfin-
dungsgemésses MaRelement 17 an einer Tragstruktur 18. Das
MaRelement 17 weist wieder eine erste nichtmagnetische
Schicht 19 aus einem metallischen Werkstoff und eine magne-
tisierbare zweite Schicht 20 mit einer Mafverkdrperung 4
auf. Die Tragstruktur 18 weist eine kanalartige Ausnehmung
21 auf, in der das MafRelement 17 angeordnet ist. Die Aussen-
seite 22 der ersten Schicht 19 ist blndig verlaufend mit der
Oberseite 23 der Umgebungsstruktur 18 angeordnet. Das Maf3-
element 17 beziehungsweise die erste Schicht 19 ist duber
Schweiffstellen 24, 25 mit der Tragstruktur 18 verbunden be-

ziehungsweise an diese geheftet.
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Fig. 5 zeigt eine dritte Befestigungsmdglichkeit flir ein er-
findungsgemasses Maflelement 26 an einer Tragstruktur 27. Das
MaRelement 26 weist eine erste Schicht 28 aus einem metalli-
schen Werkstoff und eine magnetisierbare zweite Schicht 29
mit einer MafRverkdrperung 4 auf. Das MafRelement 26 ist in
einer Nut 30 einer Fixierschiene 31 angeordnet, wobei die
Fixierschiene 31 in einer Ausnehmung 32 der Tragstruktur 27
befestigt ist. Wie bei den in den Fig. 3 und 4 dargestellten
Ausfilhrungsformen befindet sich die erste Schicht 28 auf ei-
ner Ausseren Seite, wobel eine Abtastung der Maflverkdrperung
4 in der zweiten Schicht 29 durch die erste Schicht 28 er-

folgen kann.

Die hier dargestellten Befestigungsmdglichkeiten stellen nur

eine kleine Auswahl mdglicher Befestigungsmdglichkeiten dar.

Fig. 6 zeigt ein Langenmesssystem 40, welches das Mafselement
1 gemass Fig. 1 und eine Messeinrichtung 41 umfasst. Die
Messeinrichtung 41 umfasst einen Lesekopf 42, der langs des
MafRelements 1 bewegbar ist und zum Abtasten der Mafdverkdrpe-
rung 4 bestimmt ist. Der Lesekopf 42 weist einen Sensor 42.1
auf, weléher die Oberflache 9 der ersten'Schicht des Mafiele-
ments 1 berthrt und ein elektrisches Signal erzeugt, welches
von der Jjeweiligen 1lokalen Magnetisierung der =zweiten
Schicht 3 des MaRelements 1 abhangt. Der Lesekopf ist bei
einer Bewegung entlang des Maflelements 1 derart gefihrt (mit
einer in Fig. 6 nicht dargestellten Bewegungsfihrung), dass
der Sensor 42.1 sténdig in Kontakt mit der Oberflache 9 der
ersten Schicht bleibt. Der Sensor 42.1 kann beispielsweise
ein magnetoresistiver Sensor oder ein anderer Sensor, der
empfindlich fir die jeweilige Magnetisierung der =zweiten
Schicht 3 ist, sein. Der Lesekopf 42 umfasst weiterhin eine
Auswerteelektronik, welche die jeweiligen Signale des Sen-
sors 42.1 auswertet und Ergebnisse der Auswertung, bei-
spielsweise Informationen Uber die momentane Position des

Lesekopfes 42 bezliglich des MaRelements 1 oder die Lange ei-
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nes von Lesekopf 41 zurlckgelegten Weges, Uber eine Verbin-
dungsleitung 42.2 an eine (nicht dargestellte) Steuereinheit

weiterleitet.
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Patentanspriiche

Maffelement (1, 11, 17, 26) flir ein Langenmesssystem
(40), welches MaRelement in der Form eines flexiblen
Bandes ausgebildet ist, mit einer Mafverkdrperung (4),
welche mit einer Messeinrichtung (41) des Jjeweiligen
Langenmesssystems (40) abtastbar ist, wobei das flexible
Band aus einer nichtmagnetischen ersten Schicht (2, 13,
19, 28) und einer magnetisierbaren zweiten Schicht (3,

14, 20, 29) besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Schicht (2, 13, 19, 28) als ein aus einem me-
tallischen Werkstoff bestehendes Band ausgebildet ist,
welches zumindest bereichsweise auf einer Seite mit der
zweiten Schicht (3, 14, 20, 29) beschichtet ist und als

Trédgerschicht fir die zweite Schicht dient,

und die zweite Schicht (3, 14, 20, 29) mehrere magneti-
sierte Bereiche umfasst, welche die Mafverkdrperung (4)

bilden.

MaRelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die MafRverkdédrperung (4) mittels magnetischer Verfahren
in der zweiten magnetisierbaren Schicht (3, 14, 20, 29)

erzeugbar ist.

MaRelement nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Schicht (2, 13, 19, 28)
aus einem verschleissfesten, gegen Abrieb resistenten,
harten und/oder korrosionsbestandigen metallischen Werk-
stoff, insbesondere Stahl oder einer Stahllegierung, be-

steht.
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MafRelement nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Schicht (3, 14, 20, 29)
auf der ersten Schicht (2, 13, 19, 28) galvanisch abge-

schieden ist.

MafRelement nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Schicht (2, 13, 19, 28) als
Schutzschicht flir die zweite Schicht (3, 14, 20, 29)
ausgebildet ist.

MaRelement nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das MafRelement (1, 11, 17, 26) mit-
tels einer stoffschllissigen Verbindung, insbesondere ei-
ner Kleb-, L&t- oder Schweiffverbindung, an einer Trag-

struktur (12, 18, 27) befestigbar ist.

MaRelement nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das MafRelement (1, 11, 17, 26) mit-
tels einer 1lésbaren Verbindung, insbesondere einer
Schraub-, Steck- oder Klemmverbindung, an einer Trag-

struktur (12, 18, 27) befestigbar ist.

Langenmesssystem (40) mit einem eine Mafverkdrperung (4)
umfassenden MafRelement (1, 11, 17, 26) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7 und einer Messeinrichtung (41) zum Ab-
tasten der MafRRverkdrperung (4) des Mafelements (1, 11,
17, 26), wobei die Messeinrichtung derart angeordnet
ist, dass die erste Schicht (2, 13, 19, 28) der Messein-
richtung (41) zugewandt ist und die Abtastung der Mass-
verkdrperung (4) durch die erste Schicht (2, 13, 19,
28) erfolgt.

Langenmesssystem nach Anspruch 8 mit einer Bewegungsfuh-
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rung fir die Messeinrichtung (41), welche dazu ausgebil-
det ist, die Messeinrichtung (41) zum Abtasten der Mafs-
verkdrperung berlhrend Uber die erste Schicht (2, 13,

19, 28) zu flhren.

5
10. Langenmesssystem nach einem der Anspriche 8 oder 9, wo-
bei das MafRelement (11, 17, 26) an einer Tragstruktur
(12, 18, 27) derart angeordnet ist, dass die erste
Schicht (13, 19, 28) nach aussen zeigt.
10

11. Langenmesssystem nach Anspruch 10, wobei das Mafdelement
(17) mittels einer Schweifliverbindung (24, 25) an der

Tragstruktur (18) befestigt ist.

15 12. Langenmesssystem nach Anspruch 11, wobei die erste

Schicht (19) mit der Tragstruktur (18) verschweisst ist.

20
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