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(57) Abstract: A length measuring system comprises a magnetic component having two helical magnetically conductive or ma-
gnetic elements which have first and second axial ends. The elements are arranged in an axially symmetrically manner relative
each other along a common longitudinal axis such that a magnetic field can be formed between the elements, the angle of said
field relative to the common longitudinal axis continuously rotating along a predetermined length. The length measuring system
further comprises a magnetic sensor which can be arranged between the two elements at a right angle to the common longitudinal
axis of the elements and which is connected to an evaluation unit.

(57) Zusammenfassung: Fin Langenmesssystem umfasst ein magnetisches Bauteil mit zwei wendelférmigen magnetisch leitfahi-
gen oder magnetischen Elementen, die ein erstes und ein zweites axiales Ende aufweisen. Die Elemente sind entlang einer ge-
meinsamen Langsachse achssymmetrisch zueinander angeordnet, so dass zwischen den Elementen ein magnetisches Feld ausbild-
bar ist, dessen Winkel sich in Bezug auf die gemeinsame Léngsache

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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entlang einer vorgebbaren Linge kontinuierlich dreht. Weiterhin umfasst das Langenmesssystem einen Magnetsensor, der zwi-
schen den zwei Elementen senkrecht zur gemeinsamen Léngsachse der Elemente anordenbar ist und mit einer Auswerteeinheit
verbunden ist.
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Beschreibung

Magnetisches Langenmesssystem, Langenmessverfahren sowie Her-

stellungsverfahren eines magnetischen Langenmesssystems

Die vorliegende Erfindung betrifft ein magnetisches Bauteil
flir ein magnetisches Langenmesssystem, ein magnetisches Lan-
genmesssystem, ein Langenmessverfahren mit einem magnetischen
Langenmesssystem sowie ein Herstellungsverfahren eines magne-

tischen Bauteils fir ein magnetisches Langenmesssystem.

Es sind unterschiedliche Verfahren zur Realisierung von line-
aren Wegmessungen bekannt. Magnetisch basierte Verfahren zur
linearen Wegmessung weisen eine im Vergleich zu anderen Ver-
fahren hohe Querempfindlichkeit im Hinblick auf Abstandsande-
rungen, Temperatur- und Magnetfeldstarkeanderungen auf. Daher
gibt es immer wieder Uberlegungen, eine lineare Wegmessung
mit einem magnetoresistiven Winkelsensor zu realisieren. Al-
lerdings liegen derzeit keine kostenglinstigen und den Genau-
igkeitsanforderungen entsprechenden Lésungskonzepte vor. Wei-
terhin sind bekannte Streufeld basierte Messsysteme empfind-

lich gegeniiber duleren Stdrmagnetfeldern.

Eine Anordnung zur Messung einer relativen linearen Position
ist aus EP 0 997 706 Bl bekannt. Die Anordnung dient zur Mes-
sung einer relativen linearen Position zwischen einem Sensor
und einem magnetischen Korper, wobei die Position relativ zu-
einander in einer vorgegebenen Richtung linear verdnderbar
ist. Der Sensor ist als magnetoresistiver Winkelsensor ausge-
bildet und als magnetischer Korper ist ein magnetischer
Streifen vorgesehen. Der magnetische Streifen weist ein Mag-
netpolpaar auf sowie ein iber seine Lange in variierendem
Winkel verlaufendes Magnetfeld, das durch entsprechende Mag-
netfeldlinien veranschaulicht werden kann. Auf diese Weise
ist der Winkel des den magnetoresistiven Winkelsensor durch-
dringenden magnetischen Feldes von der relativen Position des

magnetoresistiven Winkelsensors in Bezug auf den magnetischen
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Streifen abhangig. Aus dem Ausgangssignal des magnetoresisti-
ven Winkelsensors ist die jeweilige relative Position ermit-

telbar.

Aus DE 199 10 636 Al ist weiterhin ein Langenmesssystem be-
kannt, das aus einem oder mehreren magnetischen MaBstdben be-
steht. BRei mindestens einem MalRstab des Langenmesssystems
liegt die Magnetisierungsrichtung in der Ebene seines senk-
recht auf der Messrichtung stehenden Querschnitts und bildet
ein Magnetisierungsmuster. In einem einfachen Fall ist diese
Magnetisierung des Querschnitts homogen. Mit Fortschreiten in
Messrichtung ist das Magnetisierungsmuster gegeniiber dem am
MaBstabsanfang zunehmend verdreht. Die Magnetisierung fiihrt
zu einem Magnetfeld, dessen Richtung mit Fortschreiten in
Messrichtung ebenfalls standig weitergedreht wird. Mit min-
destens einem Magnetfeldsensor, der auf die Richtung des Mag-
netfeldes anspricht, wird der in der jeweiligen Position wvor-
handene Winkel des Magnetfelds bestimmt und kann flir viele
unterschiedliche Varianten des Langenmesssystems der Position

eindeutig zugeordnet werden.

Bei dem verwendeten MaRstab handelt es sich um einen massiven
Stabmagneten mit einer rotierenden Magnetisierung. Der Sensor
befindet sich in einem vorgegebenen Abstand parallel zu der
Langsachse des Stabmagneten. Der Sensor ist daher in einer
solchen Entfernung zu dem Stabmagneten angeordnet, dass er in
einem Bereich der maximalen Starke des magnetischen Streu-

felds des Stabmagneten bewegt wird.

Ein Nachteil der Anordnungen gemall Stand der Technik ist,
dass eine Magnetisierung mit sich &nderndem Winkel entlang
der Lange des Magneten realisiert werden muss. Insbesondere
die Anordnung gemall dem ersten Beispiel wurde aufgrund der
mit bekannten Mitteln nicht durchfiithrbaren Magnetisierung nie

realisiert.
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Bei der Verwendung eines Stabmagneten, wie in

DE 199 10 636 Al, ist es ebenfalls nicht durchfihrbar eine
kontinuierliche, exakt sich drehende Magnetisierung insbeson-
dere an den Enden des Stabs zu erzeugen. Dies hat zur Folge,
dass eine Messung mit dieser Anordnung aufgrund der nicht
ausreichend kontinuierlich gedrehten Magnetisierung ungenau

ist.

Ein weiterer Nachteil ist, dass die Genauigkeit mit den An-
ordnungen gemal Stand der Technik von der Feldhomogenitat im
Streufeld und somit von dem Abstand zwischen Sensor und Mag-
net abhdngig ist. Es gibt also ein Optimum auf einer zur
Langsachse des Magneten parallel liegenden Achse fir den Sen-
sor, auf der eine Messung durchgefithrt werden muss. Die An-
ordnungen gemall Stand der Technik arbeiten dementsprechend
mit einem magnetisch inhomogenen Streufeld auBerhalb des Mag-
neten. Aus diesem Grund sind die Anordnungen gegeniilber aule-
ren Einfliissen insbesondere duBeren stdrenden Magnetfeldern
sehr empfindlich. Dies kann zu einer weiteren Ungenauigkeit

der Messung fihren.

Dariber hinaus variiert die Feldstarke auch in Abhangigkeit
der Messposition. Daher muss der Stabmagnet entsprechend ho-
here magnetische Feldstarken zur sicheren Sattigung der Sen-

soren erzeugen.

Weiterhin kann eine Verdrehung des Stabmagneten gemal

DE 199 10 636 Al im Laufe der Zeit dazu fuhren, dass keine
exakte Messung mehr gegeben ist. Beispielsweise kann sich der
Stabmagnet aus einer Befestigung im Laufe der Zeit 1ldsen und
entlang seiner Langsachse drehen. Ein weiterer Nachteil der
Anordnung ist, dass der Stabmagnet mit der sich drehenden

Magnetisierung kostenintensiv ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Optimie-
rung eines magnetischen Langenmesssystems im Vergleich zum

Stand der Technik sowie das Bereitstellen eines entsprechen-
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den Langenmessverfahrens und Herstellungsverfahrens eines

magnetischen Bauteils eines Langenmesssystems.

Die obige Aufgabe wird geldst durch ein magnetisches Bauteil
flir ein magnetisches Langenmesssystem gemalB Anspruch 1, ein
Langenmesssystem gemdl Anspruch 8, ein Langenmessverfahren
gemall Anspruch 11 sowie ein Herstellungsverfahren eines mag-
netischen Bauteils gemal Anspruch 12. Weitere vorteilhafte
Ausfihrungsformen ergeben sich aus der nachfolgenden Re-

schreibung, den Zeichnungen sowie den abhdngigen Anspriichen.

Ein magnetisches Bauteil fiir ein magnetisches Langenmesssys-
tem umfasst ein erstes wendelfdrmiges, magnetisch leitfdhiges
oder magnetisches Element mit einem ersten und einem zweiten
axialen Ende sowie ein zweites wendelfdrmiges, magnetisch
leitfahiges oder magnetisches Element mit einem ersten und
einem zweiten axialen Ende, wahrend das erste und das zweite
magnetisch leitfdhige oder magnetische Element entlang einer
gemeinsamen Langsachse achssymmetrisch zueinander angeordnet
sind, so dass zwischen dem ersten und dem zweiten magnetisch
leitfahigen oder magnetischen Element ein magnetisches Feld
ausbildbar ist, dessen Winkel sich in Bezug auf die gemeinsa-
me Langsachse entlang einer vorgebbaren Lange kontinuierlich
dreht.

Das magnetische Bauteil wird im magnetischen Langenmesssystem
zusammen mit einem Magnetsensor verwendet, der zwischen dem
ersten und dem zweiten magnetisch leitfahigen oder magneti-
schen Element gefithrt wird. Zwischen dem ersten und dem zwei-
ten magnetisch leitfahigen oder magnetischen Element bildet
sich idealisiert ein homogenes magnetisches Feld aus. Der Be-
reich zwischen dem ersten und dem zweiten magnetisch leitfa-
higen oder magnetischen Element wird im Folgenden auch als

Inneres des magnetischen Bauteils bezeichnet.

Durch die Wendelformigkeit der beiden Elemente dreht sich das

magnetische Feld um die Langsachse des Inneren des magneti-
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schen Bauteils, wenn es in Langsrichtung betrachtet wird. Das
sich drehende magnetische Feld zwischen den beiden magnetisch
leitfahigen oder magnetischen Elementen wird somit alleine
aufgrund der Geometrie und der Anordnung der beiden Elemente
erreicht. Die Wendelfdrmigkeit der Elemente sowie ihre Anord-
nung um die gemeinsame Langsachse haben weiterhin zur Folge,
dass das magnetische Bauteil beispielsweise eine rdhrenartige
Bauform aufweist. Die beiden magnetischen Elemente sind also
in einem vorgebbaren Abstand von der gemeinsamen Langsachse
auBen auf einer gedachten beispielsweise Rbhrenform um die
gemeinsame Langsachse angeordnet, wodurch sich das oben er-
wahnte Bauteilinnere ausbildet. Dies gilt mindestens fir ei-
nen Bereich des Bauteils, in dem die magnetisch leitfahigen
oder magnetischen Elemente wendelfdrmig oder in Form einer

Helix vorliegen.

Eine genaue Ausgestaltung der beiden magnetisch leitfdhigen
oder magnetischen Elemente im Hinblick auf Breite, Dicke und
Lange ist jeweils von den Gesamtproportionen des magnetischen
Bauteils sowie der jeweiligen Anwendung abhdngig. Insbesonde-
re werden die Proportionen der beiden magnetisch leitfahigen
oder magnetischen Elemente so gewahlt, dass eine maximale
Magnetfeldkonzentration zwischen den beiden Elementen er-
reicht wird. Beispielsweise erstrecken sich die beiden magne-
tisch leitfahigen oder magnetischen Elemente umfanglich iber
ein Viertel oder ein Drittel (90° oder 120°) des gedachten
Kreisumfangs um die gemeinsame Langsachse. Eine La&nge der
beiden magnetisch leitfahigen oder magnetischen Elemente
liegt beispielsweise zwischen 20 mm und 200 mm. Weiterhin
sind die beiden magnetisch leitfdhigen oder magnetischen Ele-
mente aufeinander abgestimmt, weisen also vorzugsweise die
gleiche Breite, die gleiche Lange und die gleiche Dicke auf,
sind folglich also achssymmetrisch. Weiterhin verlaufen die
beiden Elemente parallel zueinander. Insbesondere sind die
beiden magnetisch leitfahigen oder magnetischen Elemente

langlich ausgestaltet.



10

15

20

25

30

35

WO 2011/135063 PCT/EP2011/056814

Neben der Wendelfdrmigkeit der magnetisch leitfdhigen oder
magnetischen Elemente kodnnen diese auch in einem Anfangs-
oder einem Endbereich einen geraden Abschnitt aufweisen. Ge-
rade bedeutet, dass die Elemente parallel zueinander sowie
zur gemeinsamen Langsachse verlaufen. Dieser gerade Abschnitt
befindet sich vorzugsweise an einem der axialen Enden. In
diesem geraden Bereich kdnnen die Elemente weiterhin die Run-
dung des rohrfdrmigen Bauteils aufweisen oder sie konnen ab-

geflacht sein.

Die gemeinsame Langsachse ist bevorzugt eine Gerade. Aller-
dings kann die gemeinsame Langsachse auch eine krummlinige
Langsachse sein. Auf diese Weise wird eine gebogene Form des
magnetischen Bauteils erreicht, wenn dies fir eine spezifi-
sche Anwendung erforderlich ist. In diesem Fall wird der Mag-
netsensor ebenfalls zwischen den beiden magnetischen Elemen-
ten gefithrt, allerdings entlang oder benachbart zu der krumm-

linigen Langsachse.

Ein Vorteil des magnetischen Bauteils gemal der Erfindung
ist, dass im Betrieb in einem Langenmesssystem der Magnetsen-
sor in einem Inneren des Bauteils gefithrt wird. Auf diese
Weise wird der Magnetsensor gegeniber duBeren Stdormagnetfel-
dern wirksam abgeschirmt. Weiterhin befindet sich der Sensor
in einem homogenen Magnetfeld, so dass er beliebig im Inneren
angeordnet werden kann und nicht entlang der gemeinsamen
Langsachse der magnetischen Elemente angeordnet werden muss.
Darliber hinaus bleibt die magnetische Feldstédrke lber die

Messlange weitgehend konstant.

Weiterhin sind die Kosten des magnetischen Bauteils geringer,
da keine drehende Magnetisierung wie im Stand der Technik er-
folgt. Da die Drehung des Magnetfelds ausschlieBlich durch

die Wendelformigkeit der magnetisch leitfadhigen oder magneti-
schen Elemente hervorgerufen wird, ermdglicht das magnetische

Bauteil gemédl der Erfindung ein exaktes Messen aufgrund des
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homogenen Magnetfelds. Ebenso ist eine kostengiinstigere Her-

stellung im Vergleich zum Stand der Technik realisierbar.

Als Nachteil der Anordnung im Vergleich zum Stand der Technik
ist zu nennen, dass bei einem Betrieb in einem Langenmesssys-—
tem die doppelte Lange des Messweges fir den Einbau erforder-
lich ist, sofern der Magnetsensor nicht mit einer flexiblen
elektrischen Verbindung betrieben wird. Im Stand der Technik
werden der magnetoresistive Winkelsensor und der Magnet pa-
rallel zueinander angeordnet. Die axiale Lange des Magneten
entspricht ungefiahr dem maximalen Messweg und dem maximal er-
forderlichen Platzbedarf in axialer Richtung. Gemal der vor-
liegenden Erfindung wird der Magnetsensor allerdings im Inne-
ren des magnetischen Bauteils angeordnet. In einem beispiel-
haften Extremfall befindet sich in einem ersten Zustand der
Sensor am ersten axialen Ende des Bauteils. Nun andert sich
die Position des BRauteils und des Magnetsensors relativ zu-
einander und in einem zweiten Zustand befindet sich der Sen-
sor am zweiten axialen Ende des Rauteils. Somit liegt in axi-
aler Richtung ein gréBerer Platzbedarf vor. Dieser Platzbe-
darf betragt beispielsweise das Doppelte der axialen Lange

des magnetischen Bauteils.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das erste Ende des
ersten magnetisch leitfahigen Elements und das erste Ende des
zwelten magnetisch leitfahigen Elements mit einem Permanent-
magneten verbunden. Bei den beiden magnetisch leitfahigen
Elementen handelt es sich insbesondere um Polbleche. Die Pol-
bleche bestehen vorzugsweise aus einem Eisenmaterial. Aller-
dings kann jedes magnetische Material verwendet werden, das

nicht permanentmagnetisch ist.

Die ersten axialen Enden der beiden magnetisch leitfahigen

Elemente sind benachbart zu dem Permanentmagneten angeordnet.
Bei dem Permanentmagneten kann es sich beispielsweise um zwei
einpolige Permanentmagneten handeln. Alternativ kann es sich

auch um einen zweipoligen Permanentmagneten handeln, worauf
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spater detaillierter eingegangen wird. Jeweils ein Pol des
Permanentmagneten ist einem magnetisch leitfdhigen Element

zugeordnet, also einem Polblech.

Zwischen den beiden Polblechen und dem oder den Permanentmag-
neten kann ein Spalt vorhanden sein, wobei die Polbleche mog-
lichst dicht an dem jeweiligen Permanentmagneten angeordnet
sein sollen. Insbesondere sind die Polbleche an den Perma-
nentmagneten geklebt oder mittels umspritzen daran angeord-

net.

Der oder die Permanentmagneten koénnen kreisrund oder quader-
formig sein. Ist der Permanentmagnet quaderfdrmig, dann weist
das magnetisch leitfadhige Element vorzugsweise den abgeflach-
ten geraden Bereich auf, der oben beschrieben wurde. Eine
Verbindung zwischen den Permanentmagneten und dem jeweiligen
Polblech findet so statt, dass eine maximale Magnetfeldiiber-
tragung zwischen dem Permanentmagneten und den Polblechen
stattfinden kann. Aus diesem Grund ist der Permanentmagnet
benachbart zu dem jeweiligen Polblech angeordnet, beispiel-
weise am ersten axialen Ende des Bauteils im Inneren des Bau-

teils.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist der Perma-
nentmagnet ein zweipoliger Permanentmagnet, wahrend ein ers-
ter Pol des zweipoligen Permanentmagneten benachbart zu dem
ersten axialen Ende des ersten magnetisch leitfahigen Ele-
ments und ein zweiter Pol des zweipoligen Permanentmagneten
benachbart zu dem ersten axialen Ende des zweiten magnetisch
leitfahigen Elements angeordnet ist. Der zweipolige Perma-
nentmagnet kann, wie oben erwadhnt, kreisrund oder quaderfdor-
mig sein. Der zweipolige Permanentmagnet besteht insbesondere
aus einem ferromagnetischen Material und ist in die Offnung
am ersten axialen Ende eingesetzt oder teilweise darin ange-
ordnet. Vorzugsweise schlieBt der Permanentmagnet blindig mit
dem ersten axialen Ende des ersten und des zweiten magneti-

schen Elements ab. Alternativ kann der Permanentmagnet auch
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nur AuBen benachbart zu dem ersten axialen Ende des magneti-
schen Bauteils angeordnet sein. Ein Vorteil dieser Anordnung
ist, dass das Bauteil auf dieser Seite geschlossen ist und
ein groRes Volumen fir den Permanentmagneten zur Verfiigung

steht.

In einer alternativen Ausfiithrungsform sind das erste und das
zwelte magnetische Element zweipolig magnetisiert. Die zwei-
poligen Magnetelemente ermdglichen im Gegensatz zu der Ver-
wendung von zwei Polblechen mit einem Permanentmagneten, dass
das Bauteil an beiden Enden offen ist. Allerdings kann ein
Ende des Bauteils mittels eines Kunststoffdeckels geschlossen
sein. Alternativ zu dem Kunststoffdeckel kann jedes nicht
magnetische Material zum VerschlieRen des Bauteils an seinem
ersten axialen Ende verwendet werden. Die Formen und Anord-
nung dieses Deckels entsprechen denen, die oben fliir den Per-
manentmagneten beschrieben wurden. Da in dieser Anordnung
kein Permanentmagnet an einem axialen Ende des Bauteils ver-
wendet wird, treten in dieser Anordnung keine durch den Per-
manentmagneten verursachten Streufelder am ersten Ende des
magnetischen Bauteils auf. Die Messung wird somit weiter pra-

zisiert.

Weiterhin ist flir das magnetische Bauteil bevorzugt, dass es
ein nicht magnetisches Tragermaterial umfasst, an dem das
erste und das zweite magnetisch leitfahige oder magnetische
Element angeordnet ist. Fir den Fall, dass das magnetische
Bauteil an einem axialen Ende mittels eines Kunststoffdeckels
oder eines Permanentmagneten oder auf eine andere Art und
Weise verschlossen ist, konnen die Polbleche bzw. die Magnet-
elemente daran angeordnet sein. Zwischen oder neben den bei-
den magnetischen Elementen ist umfanglich dann kein weiteres
Material erforderlich. Somit kann Luft umfadnglich zwischen

oder neben den beiden Elementen vorhanden sein.

In anderen Fallen befindet sich das nicht magnetische Trager-

material zwischen oder neben den magnetisch leitfahigen oder
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magnetischen Elementen. Hierbei handelt es sich um ein nicht
magnetisches Material, wie beispielsweise Aluminium. Bevor-
zugt ist als Tragermaterial jedoch ein Kunststoff. Auf diese
Weise wird die mechanische Stabilitdt des magnetischen Bau-
teils weiter erhdéht. Weiterhin kann der Deckel zum Abschluss
des ersten Endes einstiickig aus diesem Tragermaterial herge-
stellt sein. Das magnetische Bauteil ist daher topf- oder

rohrférmig gestaltet.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform sind das
erste und das zweite magnetisch leitfahige oder magnetische
Element einander gegenliberliegend achssymmetrisch angeordnet.
Der umfangliche Abstand zwischen den beiden Elementen ist so-
mit immer gleich und achssymmetrisch. Auf diese Weise kann

eine besonders exakte Messung realisiert werden.

Weiterhin bevorzugt ist, dass das erste und das zweite magne-
tisch leitfadhige oder magnetische Element entlang ihrer Lange
zwischen 45° und 360°, insbesondere um ungefahr 180°, um die
gemeinsame Langsachse verdreht sind. Der sogenannte Verdre-
hungswinkel hangt insbesondere von der Art des verwendeten
Magnetsensors ab, worauf spater im Detail eingegangen wird.
Weiterhin hangt die Drehung von der Lange und der gewlinschten

Genauigkeit der Messung ab.

Ein Langenmesssystem umfasst ein erfindungsgemales magneti-
sches Bauteil sowie einen Magnetsensor, der zwischen dem ers-
ten und dem zweiten wendelfdrmigen magnetisch leitfdhigen
oder magnetischen Element senkrecht zur gemeinsamen Langsach-
se des ersten und des zweiten magnetisch leitfahigen oder
magnetischen Elements anordenbar ist und mit einer Auswerte-
einheit verbunden ist, so dass das magnetische Bauteil und

der Magnetsensor relativ zueinander bewegbar sind.

Wie bereits oben dargelegt, befindet sich der Magnetsensor in
einem Inneren des magnetischen Bauteils. Das magnetische Bau-

teil und der Magnetsensor werden bei einer Messung relativ
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zueinander bewegt. Als Magnetsensor ist jeder Sensor geeig-

net, der eine Winkeldnderung eines Magnetfelds erfassen kann.

Aufgrund des homogenen Felds im Inneren des magnetischen Rau-
teils ist eine Anordnung des Magnetsensors auf der gemeinsa-
men Langsachse der wendelfdrmigen magnetisch leitfdhigen oder
magnetischen Elemente nicht zwangslaufig erforderlich. Somit
gibt es im Betrieb bei einer Abweichung des Magnetsensors von
der gemeinsamen Langsachse der beiden Elemente keine Messfeh-
ler. Die Vorteile des erfindungsgemdBen Langenmesssystems er-
geben sich aus den oben beschriebenen Vorteilen des erfin-

dungsgemalBen magnetischen Bauteils.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind der Magnetsensor

und die Auswerteeinheit von einem nicht magnetischen Gehause-
material mit einem AuBendurchmesser umgeben, der kleiner ist
als ein Innendurchmesser des magnetischen Bauteils. Insbeson-
dere konnen der Magnetsensor und die Auswerteeinheit von ei-
nem nicht magnetischen Gehdusematerial umgossen sein. Hierbei

kann es sich beispielsweise um Kunststoff handeln.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn der Magnetsensor die Aus-
werteeinheit sowie die verwendeten elektrischen Leitungen aus
einem nicht magnetischen Material hergestellt wurden. Auf
diese Weise kann eine Verfalschung der Messung aufgrund von

Storfeldern minimiert werden.

Der Durchmesser des den Magnetsensor und die Auswerteeinheit
umgebenden Gehdusematerials kann so gewdhlt sein, dass ein
vorgebbarer Spalt zwischen dem Aulendurchmesser des den Mag-
netsensor umhiillenden Gehdusematerials und dem Innendurchmes-
ser des rohrfdrmigen Bauteils vorhanden ist. Wie oben darge-
legt ist insbesondere aufgrund des homogenen Magnetfelds im
Inneren des Bauteils eine exakte Fihrung entlang der gemein-
samen Langsachse der Elemente nicht zwingend erforderlich,

wenn auch winschenswert. Weiterhin gewdhrleistet die Umhiil-



10

15

20

25

30

35

WO 2011/135063 PCT/EP2011/056814
12

lung des Magnetsensors und der Auswerteeinheit eine hohere

mechanische Stabilitdt der Magnetsensoranordnung.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist der Mag-
netsensor ein magnetoresistiver Winkelsensor, insbesondere
ein anisotroper magnetoresistiver Winkelsensor (AMR-
Winkelsensor) oder ein riesen magnetoresistiver Winkelsensor
(GMR-Winkelsensor), oder ein 2D-Hall-Sensor. Insbesondere bei
der Verwendung eines AMR-Winkelsensors betradgt die Verdrehung
der beiden magnetisch leitfahigen oder magnetischen Elemente
entlang der gemeinsamen Lingsachse maximal ungefdhr 180°. Un-
gefdhr bedeutet hier, dass die Verdrehung insbesondere so ge-
wahlt ist, dass der Magnetsensor in einem spadteren Messver-
fahren eine tatsdchliche Winkelverdrehung von 180° erfassen
kann. Somit kann sich eine tatsdchliche Verdrehung der beiden
magnetisch leitfahigen oder magnetischen Elemente um ungefdhr
200° ergeben kann, da der Magnetsensor nicht exakt von Anfang
bis Ende messen kann. In diesem Beigpiel sind die ersten und
die letzten 10° Verdrehung mit dem Magnetsensor nicht sinn-
voll erfassbar, insbesondere aufgrund eines benachbart zu dem
ersten axialen Ende angeordneten Permanentmagneten. Die er-
hohte tatsadachliche Verdrehung kann sich auch aufgrund von Ka-
libriervorgangen ergeben. Alternativ betragt die tatsachliche
Verdrehung beispielsweise 180°, wahrend die Verdrehung nur in
einem Bereich zwischen 10° und 170° gemessen wird. Somit ist
allerdings der Messbereich der zur Verfiigung stehende

Wegstrecke bei unveranderter Lange des Bauteils verringert.

Bei einem GMR-Winkelsensor kann die Verdrehung der beiden
magnetisch leitfdhigen oder magnetischen Elemente, im Gegen-
satz zu einem AMR-Winkelsensor, ungefahr 360° betragen. Auch
hier kann die tatsachliche Verdrehung bei 380° liegen, um ei-

ne maximal erfassbare Verdrehung von 360° zu erhalten.

Ein Langenmessverfahren mit einem erfindungsgemialen Langen-
messsystem umfasst die Schritte: Bewegen des magnetischen

Bauteils und des Magnetsensors relativ zueinander, Erfassen
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einer Magnetfeldwinkeldnderung mittels des Magnetsensors zwi-
schen dem ersten und dem zweiten wendelfdrmigen magnetisch
leitfahigen oder magnetischen Element und Auswerten der er-
fassten Magnetfeldwinkeladanderung in ein Wegsignal. Das erfin-
dungsgemale Langenmessverfahren weist die Vorteile des oben
beschriebenen magnetischen BRauteils sowie des oben beschrie-
benen Langenmesssystems auf. Der Magnetsensor wird im Inneren
des magnetischen BRauteils angeordnet und es findet dort eine
Relativbewegung des Bauteils zu dem Magnetsensor statt. Auf-
grund dieser Anordnung ist, wie bereits oben dargelegt, die
doppelte Weglange fiir die Messvorrichtung erforderlich, so-

fern keine flexible elektrische Verbindung aufweist.

Besonders bevorzugt ist, wenn das magnetische Bauteil bewegt
wird, wahrend der Magnetsensor mit der Auswerteeinheit stati-
ondr angeordnet ist. In diesem Fall kdnnen die elektrischen
Leitungen des Magnetsensors und der Auswerteeinheit fest an-
geordnet sein und missen nicht flexibel ausgestaltet sein.
Dies vereinfacht den Aufbau der Anordnung. Mittels des Mag-
netsensors wird eine Magnetfelddrehung erfasst, wie oben be-
schrieben. Hierbei handelt es sich insbesondere um eine zent-
rische Winkeladnderung des Magnetfelds. Der Magnetsensor iber-
mittelt elektrische Signale an die Auswerteeinheit, die aus
den Signalen mindestens eine Winkeldrehung ermitteln kann,

vorzugsweise einen Absolutwinkel.

Ein Herstellungsverfahren eines erfindungsgemdBen magneti-
schen Bauteils weist die Schritte auf: Bereitstellen eines
ersten und eines zweiten wendelfdrmigen und magnetisch leit-
fahigen oder magnetisierbaren Elements mit einem ersten und
einem zweiten axialen Ende und Anordnen des ersten und des
zwelten magnetisch leitfahigen oder magnetisierbaren Elements
parallel zueinander entlang einer gemeinsamen Langsachse, so
dass zwischen dem ersten und dem zweiten magnetisch leitfahi-
gen oder magnetisierbaren Element ein magnetisches Feld aus-

bildbar ist, dessen Winkel sich in Bezug auf die gemeinsame
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Langsachse entlang einer vorgebbaren Lange kontinuierlich
dreht.

Mit dem Herstellungsverfahren ist das erfindungsgemédle magne-
tische Bauteil herstellbar, das die oben erwdhnten Vorteile
aufweist. Ein Bereitstellen der magnetisch leitfahigen oder
magnetisierbaren Elemente kann im Falle eines anfanglichen
Bandmaterials mittels Pragen erfolgen. Die Grundgeometrie der
magnetisch leitfahigen oder magnetisierbaren Elemente ist
vorher beigpielsweise ausgestanzt worden. Bei der Herstellung
der magnetisch leitfdhigen oder magnetisierbaren Elemente aus
einem Rohr kann dies mittels Ausfradsen, Lasern oder Ausstan-
zen erfolgen. Bei der Verwendung von Polblechen wird jeweils

das gleiche Element hergestellt.

Bei der Verwendung von zweli Magnetelementen kdnnen auch zwei
gleiche Magnetelemente hergestellt werden, diese werden al-

lerdings unterschiedlich gepolt magnetisiert, da bei der spéa-
teren Verwendung Jjeweils zweil unterschiedliche Pole in Rich-
tung der gemeinsamen Langsachse zeigen miissen. Dies ist ins-
besondere bei der Verwendung von zweipoligen Magnetelementen

erforderlich.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt das Bereitstel-
len des ersten und des zweiten magnetisierbaren oder magneti-
schen Elements daher mittels Pragen, Stanzen, Spritzgielen

oder Laserschneiden.

Weiterhin vorteilhaft ist, wenn das erste und das zweite mag-
netisch leitfahige oder magnetisierbare Element aus kunst-
stoffgebundenem Ferritmaterial im Spritzgussverfahren geformt
wird. Alternativ kann das ersten und das zweite magnetisch
leitfahige oder magnetisierbare Element aus Hartferrit in ei-

nem Sinterverfahren geformt werden.

Weiterhin bevorzugt ist, dass, wenn das erste und das zweite

Element magnetisch leitfahige Elemente sind, das Herstel-
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lungsverfahren den Schritt umfasst: Anordnen eines Permanent-
magneten benachbart zum ersten axialen Ende des ersten und
des zweiten magnetisch leitfdhigen Elements, wobei das erste
und das zweite magnetisch leitfahige Element ein erstes und
ein zweites Polblech sind. Auf diese Weise ist die oben be-
schriebene erste Ausfiihrungsform mit zwei Polblechen und zwei
einpoligen oder einem zweipoligen Permanentmagnet realisier-
bar. Das Anordnen der Polbleche an dem Permanentmagneten kann

mittels Kleben oder Umspritzen erfolgen.

In einer weiterhin bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das
Herstellungsverfahren den weiteren Schritt: Anordnen des ers-
ten und des zweiten magnetisch leitfdhigen oder magnetisier-
baren Elements an einem nicht magnetischen Tradgermaterial.
Auf diese Weise wird das Bauteil umfanglich geschlossen, wo-
durch eine mechanische Stabilitat des Bauteils erhoéht wird.
Die magnetisch leitfahigen oder magnetisierbaren Elemente
kénnen mit Kunststoff umspritzt werden, in ein Kunststoffrohr
eingeklebt werden oder reingeclipst werden. Wird ein Perma-
nentmagnet verwendet, dann kann dieser ebenfalls mit um-
spritzt werden, so dass ein Kleben der Polbleche an jeweils
einen Pol des Permanentmagneten nicht zusatzlich erforderlich

ist, jedoch trotzdem ausgefiihrt werden kann.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von Aus-
fihrungsbeispielen detailliert unter Rezugnahme auf die be-
gleitenden Zeichnungen beschrieben. Gleiche Bezugszeichen in
den Zeichnungen bezeichnen jeweils gleiche Elemente oder Bau-

teile. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemé-
Ben magnetischen Langenmesssystems,

Fig. 2 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemialen
magnetischen Langenmesssystems,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Verfahrensab-

laufs eines erfindungsgemalen Langenmessverfahrens,
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Fig. 4 eine graphische Kennlinie der gemessenen magneti-
schen Winkeldrehung iiber den relativen Weg,

Fig. 5 eine graphische Kennlinie des Signalausgangs des
Sensors Uber den relativen Weg und

Fig. 6 ein erfindungsgemales Herstellungsverfahren eines
magnetischen Bauteils fiir ein magnetisches Langen-

messsystem.

Das magnetische Langenmesssystem wird zur linearen Wegmessung
verwendet. Beispielsweise kann die lineare Wegmessung fiir
Kraftfahrzeuge beispielsweise zur Messung des Einfederungs-
wegs zwischen Karosserie und Fahrgestell oder Rad verwendet
werden. Weiterhin lassen sich die Positionen von linearen Ak-

toren bestimmen.

Bezug nehmend auf Fig. 1 ist eine erste Ausfihrungsform des
erfindungsgemalien Langenmesssystems 1 dargestellt. Das Lan-
genmesssystem 1 besteht aus einem magnetischen Bauteil 100

sowie einer Magnetsensoranordnung 200.

Das magnetische Rauteil 100 umfasst einen Permanentmagneten
110 sowie ein erstes magnetisch leitfahiges Element in Form
eines ersten Polblechs 120 und ein zweites magnetisch leitfa-
higes Element in Form eines zweiten Polblechs 130. Die beiden
Polbleche 120 und 130 sind wendelfdrmig, laénglich und weisen
ein erstes axiales Ende 122, 132 sowie in zweites axiales En-
de 124, 134 auf. Die Polbleche 120, 130 sind aus einem magne-
tisch gut leitfahigen Material hergestellt, das nicht perma-

nentmagnetisch ist.

Der Permanentmagnet 110 ist ein zweipoliger, kreisfdrmiger
Permanentmagnet. Gemal der Darstellung in Fig. 1 befindet
sich ein erster Pol in der oberen Halfte und ein zweiter Pol
in der unteren Halfte des Permanentmagneten 110. Mittig an
der ersten Polhadlfte ist das erste Polblech 120 an dem Perma-
nentmagneten angeordnet, beigpielsweise mittels Kleben. Ent-

sprechend ist mittig an dem zweiten Pol das zweite Polblech
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130 angeordnet. Auf diese Weise stehen sich die beiden Pol-
bleche 120, 130 genau gegeniliber. Die beiden Polbleche 120,
130 weisen eine Breite von ungefahr zwischen einem Viertel
und einem Drittel des Kreisumfangs ein, also zwischen 90° und

120° des Kreisumfangs.

Somit weist jedes Polblech einen Pol auf bzw. reprasentiert
diesen. Zwischen den beiden Polblechen 120, 130 bildet sich
ein Magnetfeld aus. Aufgrund der Wendelfdrmigkeit der Polble-
che 120, 130 dreht sich das Magnetfeld entlang einer Lange
des Bauteils 100 wie durch die Pfeile 150 dargestellt.

Umfanglich zwischen den Polblechen 120, 130 ist ein nicht
magnetisches Tragermaterial 140 angeordnet, das im Folgenden
als Fullmaterial 140 bezeichnet wird. Das Fillmaterial 140
ist beispielsweise ein Kunststoff kann allerdings jedes nicht
magnetisches Material sein. Gemal der Darstellung in Fig. 1
welst das Fiullmaterial 140 mindestens eine Dicke auf, die der
Dicke der Polbleche 120, 130 entspricht. Weiterhin erstreckt
sich das Fillmaterial 140 entlang der Lange des Bauteils 100,
so dass das Fillmaterial 140 biindig mit den ersten axialen
Ende 122, 132 sowie mit den zweiten axialen Enden 124, 134
der beiden Polbleche 120, 130 abschlieft.

Der Permanentmagnet 110 verschlieBt in der Darstellung gemal
Fig. 1 die Offnung des Bauteils 100 an dem ersten axialen En-
de und schlielt bindig mit dem Ende der Polbleche 120, 130
ab. Eine Dicke des Permanentmagneten 110 kann seinem Durch-
messer entsprechen oder kleiner sein. Am zweiten axialen Ende
ist das magnetische Bauteil 100 offen, so dass eine Magnet-
sensoranordnung 200 eintauchen kann, wie weiter unten be-

schrieben.

Die Magnetsensoranordnung 200 umfasst einen Magnetsensor 210,
eine Auswerteeinheit 220 sowie elektrische Leitungen 230. Der
Magnetsensor 210 ist senkrecht zu einer Langsachse des Bau-

teils 100 angeordnet. Sowohl der Magnetsensor 210 als auch
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die Auswerteeinheit 220 sind von einem elektrisch isolieren-
den Gehadusematerial 240 umgeben, beispielsweise umgossen. Bei
dem Gehausematerial handelt es sich ebenfalls vorzugsweise um
ein nicht magnetisches Material 240, beispielsweise Kunst-
stoff. Das Gehdusematerial 240 weist eine adubere Form auf,
die in das Innere des Bauteils 100 passt. Beispielsweise ist
das Gehdusematerial 240 zylindrisch, wenn das Bauteil 100
rohrfdérmig ist. Ebenso wurden fiir den Magnetsensor 210, die
Auswerteeinheit 220 und die elektrischen Leitungen 230 nicht
magnetische Materialien verwendet. Auf diese kann eine Mess-

genauigkeit des Langenmesssystems 1 verbessert werden.

Der Durchmesser des rohrfdrmigen Gehadusematerials 240 der
Sensoranordnung 200 entspricht maximal einem Innendurchmesser
des Bauteils 100. Auf diese Weise ist die Magnetsensoranord-
nung 200 in dem Inneren des Bauteils 100 anordenbar und die
beiden Bauteile 100, 200 sind relativ zueinander verschieb-

bar.

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfithrungsform des Langenmess-
systems. Hierin entspricht die Magnetsensoranordnung 200 der
Magnetsensoranordnung 200 aus Fig. 1. Daher wird diese im

Folgenden nicht erneut naher erlautert.

Das magnetische Rauteil 300 besteht aus zwei zweipolig magne-
tisierten Magnetelementen 310, 320, also aus zwel magneti-
schen Elementen. BReide zweipolig magnetisierten Magnetelemen-
te 310, 320 weisen ein erstes axiales Ende 312, 322 sowie ein
zwelites axiales Ende 314, 324 auf. Die einander zugewandten
Seiten der beiden Magnetelemente 310, 320 weisen den jeweils
komplementdaren Pol auf. Auf diese Weise bildet sich erneut,
wie bereits flir Fig. 1 beschrieben, ein sich drehendes Mag-
netfeld zwischen den Magnetelementen 310, 320 aus. Dies ist
durch die Pfeile 350 dargestellt. Umfanglich zwischen den
Magnetelementen 310, 320 ist ein nicht magnetisches Tragerma-
terial 330 angeordnet, dass im Folgenden als Fillmaterial 330

bezeichnet wird. Die Eigenschaften des Fillmaterials 330 ent-
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sprechen denen des Fillmaterials 140 aus Fig. 1. Ebenfalls
entspricht die Geometrie der Magnetelemente 310, 320 denen
der Polbleche 120, 130 und die Geometrie des Fiillmaterials
330 entspricht der des Fillmaterials 140.

Das erste axiale Ende des Rauteils 300 kann offen sein oder
es kann mittels eines Kunststoffdeckels oder eines Deckels
aus einem anderen nicht magnetischen Material verschlossen
sein. Ebenfalls kann das erste axiale Ende des BRauteils 300
mit dem Fillmaterial 330 einstiickig verschlossen sein, so
dass sich eine Topfform fiir das Bauteil 300 ergibt. Die Geo-
metrie des Deckels entspricht vorzugsweise der fir den Perma-

nentmagneten 110 beschriebenen Geometrie aus Fig. 1.

Nun Bezug nehmend auf Fig. 3 wird das erfindungsgemalle Lan-
genmessverfahren erldutert. In einem Schritt a werden das
magnetische Bauteil 100, 300 und der Magnetsensor 210 relativ
zueinander bewegt. Der Magnetsensor 210 erfasst in Schritt b
eine Magnetfeldwinkeldnderung zwischen dem ersten und dem
zwelten wendelfdrmigen magnetisch leitfdhigen oder magneti-
schen Element 120, 130; 310, 320. Ein Auswerten der erfassten
Magnetfeldwinkelanderung in ein Wegsignal erfolgt in Schritt
c. In Abhangigkeit von der maximalen Verdrehung der magne-
tisch leitfahigen oder magnetischen Elemente zueinander kon-
nen unterschiedliche Magnetsensoren verwendet werden. Bei-
spielsweise wird bel einer Verdrehung um 180°, wie sie in den
Figuren 1 und 2 dargestellt ist, ein anisotroper magnetore-
sistiver Winkelsensor verwendet. Beil einer Verdrehung um 360°
wird vorzugsweise ein GMR-Winkelsensor verwendet. Alternativ
zu diesen beiden Sensoren kann auch ein 2D-Hall-Sensor oder
ein anderer magnetisch empfindlicher Sensor verwendet werden.
Wichtig bei den verwendeten Magnetsensoren ist lediglich,
dass sie eine Anderung des Magnetfelds, vorzugsweise eine

Winkelanderung, erfassen kdnnen.

Fig. 4 zeigt die Anderung des Magnetfeldwinkels ¢ in Abhan-

gigkeit von der relativen Wegladnge s. Hierbei ist ein Ideal-
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zustand dargestellt. Ausgehend von einem der beiden axialen
Enden betragt der Winkel des Magnetfelds 0° und die zurickge-
legte Weglédnge 0 %. Andert sich die Position des Magnetsen-
sors 210 im Inneren des magnetischen Bauteils 100; 300, &an-
dert sich auch der Winkel des Magnetfelds. In den gezeigten
Beispielen geht dies bis maximal 180°. Somit entspricht ein
Winkel von 180° der maximalen zuriickgelegten Weglidnge von 100
%. Wird eine Verdrehung von 360° beil einem GMR-Winkelsensor
verwendet, dann entspricht der Magnetfeldwinkel von 360° der

Weglange 100 %. Eine beispielhafte Weglange liegt zwischen 50
und 100 mm.

Fig. 5 zeigt die Relation der vom Magnetsensor 210 ausgegebe-
nen Signale iliber die Wegladnge s. Zwischen der zurickgelegten
relativen Weglidnge s und dem vom Magnetsensor 210 ausgegebe-
nen Signal liegt demnach ein linearer Zusammenhang vor. Eine

<

zurickgelegte Weglange von 0 % entspricht somit einem Signal

von 0 %, wahrend eine zurlickgelegte Weglange von 100 % einem

ausgegebenen Signal von 100 % entspricht. In Abhangigkeit von
der erforderlichen Genauigkeit der Messung oder einem Kalib-

riervorgang kann, Bezug nehmend auf die Fig. 1, 2, 4 und 5

<

allerdings ein Signal von 0 % einem Verdrehungswinkel von 10°
entsprechen. Ebenso kann ein Signal von 100 % einem Verdre-
hungswinkel von 170° entsprechen. Alternativ dazu kann auch
der tatsachliche Verdrehungswinkel der magnetisch leitfdhigen
oder magnetischen Elemente 120, 130; 310, 320 anstatt 180°
200° betragen. Unter Beriicksichtigung der gerade genannten
10°, um die die Messung verkiirzt wird, ergibt sich ein mess-
barer Winkelbereich von 180°. Auf diese Weise kann bei Ver-
wendung eines AMR-Winkelsensors ein maximaler Erfassungsbe-

reich des Sensors optimal ausgenutzt werden.

Nun Bezug nehmend auf Fig. 6 ist ein erfindungsgemdlRes Her-
stellungsverfahren eines erfindungsgemaBen magnetischen Bau-
teils dargestellt. In einem Schritt A werden ein erstes und
ein zweites langliches, wendelfdrmiges magnetisch leitfdhiges

oder magnetisierbares Element mit einem ersten und einem



10

15

20

25

30

35

WO 2011/135063 PCT/EP2011/056814
21

zweiten axialen Ende bereitgestellt. Das Bereitstellen kann
ausgehend von einem Bandmaterial mittels Stanzen und an-

schlieRBendem Pragen erfolgen. Bei den magnetisch leitfadhigen
Elementen handelt es sich um Polbleche, so dass jeweils zwei

gleiche Elemente hergestellt werden konnen.

Bei den magnetisierbaren Elementen miissen zwei unterschiedli-
che Magnetisierungen fiir die beiden Elemente hergestellt wer-
den, da sich jeweils die beiden komplementdren Pole gegenii-

berstehen. In beiden Fallen kann alternativ zu der Verwendung
von Bandmaterial eine RdOhre verwendet werden, aus der die je-
weiligen Elemente ausgestanzt, ausgefridst oder herausgelasert
werden. Eine weitere Herstellung kann lber ein Formpressen

und anschlieRenden Sinterprozess erfolgen.

In Schritt B werden die beiden Elemente achssymmetrisch zu-
einander entlang einer gemeinsamen Langsachse angeordnet. So-
mit ist zwischen dem ersten und dem zweiten Element ein mag-
netisches Feld ausbildbar, dessen Winkel sich in Bezug auf
die gemeinsame Langsachse entlang einer vorgebbaren Lange

kontinuierlich andert bzw. dreht.

Handelt es sich bei den beiden Elementen um magnetisch leit-
fadhige Elemente, also um Polbleche, dann erfolgt in Schritt C
das Anordnen eines Permanentmagneten benachbart zu den ersten
axialen Enden der beiden Elemente. Die Form des Permanentmag-
neten wurde eingangs unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben.
Ist in Schritt B kein Umspritzen der Polbleche erfolgt, dann
kann dies in Schritt C gemeinsam mit dem Permanentmagneten
erfolgen, so dass die Polbleche nicht gesondert an den Perma-
nentmagneten geklebt werden missen. Die Reihenfolge der obi-

gen Schritte ist exemplarisch und kann getauscht werden.

Bei Verwendung von Magnetelementen in Schritt B kann anstelle
des Permanentmagneten in Schritt C ein Kunststoffdeckel oder
ein Deckel aus einem nicht magnetischen Material an den ers-

ten axialen Enden der beiden Magnetelemente angeordnet wer-
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den. Dies kann beispielsweise mittels Ankleben oder Umsprit-
zen erfolgen. Auf diese Weise wird eine topffdérmige Bauform

des magnetischen BRauteils erreicht.

In Schritt D werden die beiden Elemente an einem nicht magne-
tischen Tragermaterial angeordnet. Insbesondere wird ein
Fillmaterial umfanglich zwischen den Elementen angeordnet, so
dass das magnetische Bauteil eine erhdhte mechanische Stabi-
litat erfahrt. Auf die Art und die Ausgestaltung des Fillma-
terials wurde bereits ausfihrlich bei der Beschreibung der
Figuren 1 und 2 eingegangen, so dass dies an dieser Stelle

ebenfalls nicht wiederholt wird.
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Patentanspriiche

1. Magnetisches Bauteil (100; 300) fir ein magnetisches

Langenmesssystem (1), umfassend:

a) ein erstes wendelfdrmiges, magnetisch leitfadhiges
oder magnetisches Element (120; 310) mit einem ers-
ten (122; 312) und einem zweiten axialen Ende (124;
314) sowie

b) ein zweites wendelfdrmiges, magnetisch leitfahiges
oder magnetisches Element (130; 320) mit einem ers-
ten (132; 322) und einem zweiten axialen Ende (134;
324), wahrend

c) das erste (120; 310) und das zweite magnetisch
leitfahige oder magnetische Element (130; 320) ent-
lang einer gemeinsamen Langsachse (305) achssymmet-
risch zueinander angeordnet sind, so dass

d) zwischen dem ersten (120; 310) und dem zweiten mag-
netisch leitfiahigen oder magnetischen Element (130;
320) ein magnetisches Feld ausbildbar ist, dessen
Winkel sich in Bezug auf die gemeinsame Langsachse
(305) entlang einer vorgebbaren Liange kontinuier-
lich dreht.

2. Bauteil (100) gemal Anspruch 1, wahrend das erste Ende
(122) des ersten magnetisch leitfahigen Elements (120)
und das erste Ende (132) des zweiten magnetisch leitfa-
higen Elements (130) mit einem Permanentmagneten (110)

verbunden sind.

3. Bauteil (100) gemal Anspruch 2, wadhrend der Permanent-
magnet (110) ein zweipolig magnetisierter Permanentmag-
net (110) ist, wahrend ein erster Pol des zweipolig mag-
netisierten Permanentmagneten (110) benachbart zu dem
ersten axialen Ende (122) des ersten magnetisch leitfa-
higen Elements (120) und ein zweiter Pol des zweipolig

magnetisierten Permanentmagneten (110) benachbart zu dem
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ersten axialen Ende (132) des zweiten magnetisch leitfa-

higen Elements (130) angeordnet ist.

Bauteil (300) gemal Anspruch 1, wahrend das erste (310)
und das zweite magnetische Element (320) zweipolig mag-

netisiert sind.

Bauteil (100; 300) gemal einem der vorhergehenden An-
spriche, wahrend das erste (120; 310) und das zweite
magnetisch leitfahige oder magnetische Element (130;
320) an einem nicht magnetischen Tragermaterial (140;

330) angeordnet sind.

6. Bauteil (100; 300) gemal einem der vorhergehenden An-
spriche, wahrend das erste (120; 310) und das zweite
magnetisch leitfdhige oder magnetische Element (130;
320) einander gegeniiberliegend achssymmetrisch angeord-

net sind.

Bauteil (100; 300) gemal einem der vorhergehenden An-
spriche, wahrend das erste (120; 310) und das zweite
magnetisch leitfdhige oder magnetische Element (130;
320) entlang ihrer Lange zwischen 45° und 360°, insbe-
sondere um ungefdhr 180°, um die gemeinsame Lingsachse
(305) verdreht sind.

Langenmesssystem (1), umfassend:

a) ein magnetisches Bauteil (100; 300) gemal einem der
Anspriche 1 bis 7 sowie

b) einen Magnetsensor (210), der zwischen dem ersten
(120; 310) und dem zweiten wendelfdrmigen magne-
tisch leitfédhigen oder magnetischen Element (130;
320) senkrecht zur gemeinsamen Langsachse (305) des
ersten (120; 310) und des zweiten magnetisch leit-
fahigen oder magnetischen Elements (130; 320) anor-
denbar ist und mit einer Auswerteeinheit (220) ver-

bunden ist, so dass das magnetische Bauteil (100;



10

15

20

25

30

35

WO 2011/135063 PCT/EP2011/056814

10.

11.

12.

25

300) und der Magnetsensor (210) relativ zueinander

bewegbar sind.

Langenmesssystem (1) gemal Anspruch 8, wahrend der Mag-
netsensor (210) und die Auswerteeinheit (220) von einem
nicht magnetischen Gehdusematerial (240) mit einem Au-

Bendurchmesser umgeben sind, der kleiner ist als ein In-

nendurchmesser des magnetischen Bauteils (100; 300).

Langenmesssystem (1) gemal einem der Anspriche 8 bis 9,
wahrend der Magnetsensor (210) ein magnetoresistiver
Winkelsensor, insbesondere ein anisotroper magnetore-
sistiver Winkelsensor (AMR-Winkelsensor) oder ein GMR-

Winkelsensor, oder ein 2D-Hall-Sensor ist.

Langenmessverfahren mit einem Langenmesssystem (1) gemal

einem der Anspriiche 8 bis 10, umfassend die Schritte:

a) Bewegen (a) des magnetischen Bauteils (100; 300)
und des Magnetsensor (210) relativ zueinander,

b) Erfassen (b) einer Magnetfeldwinkelanderung mittels
des Magnetsensors (210) zwischen dem ersten (120;
310) und dem zweiten wendelfdrmigen magnetisch
leitfahigen oder magnetischen Element (130; 320)
und

c) Auswerten (c) der erfassten Magnetfeldwinkeladnde-

rung in ein Wegsignal.

Herstellungsverfahren eines magnetischen Bauteils (100;
300) gemal einem der Anspriiche 1 bis 7, das die Schritte
aufweist:

a) Bereitstellen (A) eines ersten (120; 310) und eines
zwelten wendelfdrmigen und magnetisch leitfdhigen
oder magnetisierbaren Elements (130; 320) mit einem
ersten (122, 132; 312, 322) und einem zweiten axia-
len Ende (124, 134; 314, 324) und

b) Anordnen (B) des ersten (120; 310) und des zweiten

magnetisch leitfdhigen oder magnetisierbaren Ele-
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ments (130; 320) parallel zueinander entlang einer
gemeinsamen Langsachse (305), so dass zwischen dem
ersten (120; 310) und dem zweiten magnetisch leit-
fahigen oder magnetisierbaren Element (130; 320)
ein magnetisches Feld ausbildbar ist, dessen Winkel
sich in Bezug auf die gemeinsame Langsachse (305)
entlang einer vorgebbaren Lange kontinuierlich
dreht.

Herstellungsverfahren gemall Anspruch 12, wahrend das Be-
reitstellen des ersten (120; 310) und des zweiten magne-
tisch leitfdhigen oder magnetisierbaren Elements (130;
320) mittels Pragen, Stanzen, SpritzgieBen oder Laser-

schneiden erfolgt.

Herstellungsverfahren gemdll Anspruch 12, wahrend das
erste (120; 310) und das zweite magnetisch leitfahige
oder magnetisierbare Element (130; 320) aus kunststoff-
gebundenem Ferritmaterial im Spritzgussverfahren geformt

werden.

Herstellungsverfahren gemdll Anspruch 12, wahrend das
erste (120; 310) und das zweite magnetisch leitfahige
oder magnetisierbare Element (130; 320) aus Hartferrit

in einem Sinterverfahren geformt werden.

Herstellungsverfahren gemaB einem der Anspriiche 12 bis
15, wahrend das erste (120) und das zweite Element (130)
magnetisch leitfdhige Elemente (120, 130) sind, wobei
das Herstellungsverfahren den weiteren Schritt umfasst:
c) Anordnen (C) eines Permanentmagneten (110) benach-
bart zum ersten axialen Ende (122, 132) des ersten
(120) und des zweiten magnetisch leitfadhigen Ele-
ments (130), wobei das erste (120) und das zweite
magnetisch leitfahige Element (130) ein erstes und

ein zweites Polblech sind.
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17. Herstellungsverfahren gemdl einem der Anspriiche 12 bis

leo,

d)

das den weiteren Schritt aufweist:

Anordnen (D) des ersten (120; 310) und des zweiten
magnetisch leitfdhigen oder magnetisierbaren Ele-
ments (130; 320) an einem nicht magnetischen Tra-
germaterial (140; 330).
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