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(57)  Zum einfachen Herstellen eines abwechselnd
magnetisierten Maf3stabes wird z. B. ein C-férmiger Ma-
gnetisierungskopf 52 vorgeschlagen, bei dem der ma-
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gnetische FluR durch seinen Luftspalt, in dem sich der
Mafstab befindet, definiert einund ausgeschaltet wer-
den kann.
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Beschreibung
. Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine magnetische
MaRverkdrperung mit in Langsrichtung abwechselnd
magnetisierten Abschnitten im folgenden
kurz .Mafistab" genannt, fir eine Langenmefvorrich-
tung sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Il. Technischer Hintergrund

[0002] Angeordnet auf dem Umfang eines Zylinders,
kann eine solche Langenmessvorrichtung natirlich
grundsatzlich auch zur Winkelmessung verwendet wer-
den.

[0003] Die Langenmessvorrichtung umfasst einer-
seits einen Mafstab, auf dem die Langeneinheiten auf-
getragen sind, sowie eine Sensoreinheit, die in Mess-
richtung relativ zum MafRstab bewegt wird. In der Regel
wird dabei registriert, wie viele Ladngeneinheiten bei die-
ser Relativbewegung seitens der Sensoreinheit zurlick-
gelegt, also ganz oder teilweise liberlaufen, wurden. Die
Absolutposition am Ende der Relativbewegung kann
nur unter Kenntnis der Startposition vor der Relativbe-
wegung berechnet werden.

[0004] Zu diesem Zweck weist der gerade oder ge-
krimmte MaRstab nur in einer einzigen Spur oder in
mehreren Spuren nebeneinander, in Messrichtung hin-
tereinander jeweils Codierungen, meist gleichmaRige
und periodische Codierungen, auf, wobei der Teilungs-
abstand von Spur zu Spur unterschiedlich ist. Zusatzlich
ist entlang der Messstrecke, in der Regel meist nur an
einer einzigen Langsposition, eine Referenzmarke vor-
handen, deren Position die absolute Nulllage darstellt,
und welche somit fir eine Inbetriebsetzung der Vorrich-
tung zunachst einmal liberfahren werden muss, um ei-
nen absoluten Startwert vorzugeben.

[0005] Daneben sind jedoch auch absolut messende
Langenmessvorrichtungen bekannt. Dabei ist durch
Auslegung der MalRstabseinteilungen und das Auswer-
teverfahren zum Beispiel durch nur einmaliges Aufset-
zen des Sensors an einer beliebigen Stelle des MaRsta-
bes unmittelbar die Absolutlage des Sensors auf dem
MaRstab ermittelbar, ohne Relativverfahrung des Sen-
sors gegeniiber dem Mafystab und ohne zunachst erfor-
derliches Anfahren eines Referenzpunktes auf dem
Mafstab.

[0006] Unabhé&ngig davon, ob es sich um ein inkre-
mentales oder um ein absolutes Langenmesssystem
handelt, umfasst die erfindungsgemafie Messvorrich-
tung einen oder mehrere oder eine Vielzahl von Magne-
ten, die die Modulation des zu detektierenden Signales
bewirken. Z.B. sind auf dem Mafstab die einzelnen Lan-
geneinheiten in Form unterschiedlicher Magnete bzw.
Magnetisierungen in Messrichtung hintereinander auf-
getragen, beispielsweise als in Messrichtung jeweils
gleich lange abwechselnd gepolte Segmente.
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[0007] Die relativdazuin Messrichtung bewegte Sen-
soreinheit, die neben dem eigentlichen Sensor in der
Regel bereits wenigstens Teile der Auswerteelektronik
enthalt, detektiert das in Messrichtung sich standig an-
dernde Magnetfeld als analoges Signal in Form einer
Sinusschwingung bzw. einer sinusdhnlichen, jedoch
gleichmaRigen, Schwingung. Ein wesentlicher Vorteil
dieser Methode ist die Tatsache, dass der Sensorim Ab-
stand, also beriihrungslos, zu dem MaRstab geflihrt
werden kann. Der Maf3stab und auch der Sensor unter-
liegen damit keinem mechanischen Verschleil3. Zusatz-
lich muss auch die Parallelitat der Fiihrung des Sensor
zu der Verlaufsrichtung des MaRstabes nur beschrankt
gegeben sein.

[0008] Insbesondere darf sich der Abstand zwischen
Sensor und Mafstab, der bei etwa 1,0 mm liegen soll,
auch etwas andern.

[0009] Der Malistab kann eine oder auch mehrere ne-
beneinander angeordnete Spuren aufweisen, die je-
weils die abwechselnd gepolten magnetisierten Seg-
mente besitzen.

[0010] So kann die eine Spur als reine Zahlspur mit
regelmaRigen Abfolgen von Magnetisierungen ausge-
stattet sein, wahrend die andere Spur der Anbringung
von - punktuellen oder bereichsweisen - Referenzmar-
ken dient, also Referenzmarken zum Zwecke der Mar-
kierung z. B. des absoluten Nullpunktes, des Malst-
abendes o. a. Eine solche Referenzspur kann im Lan-
genbereich zwischen den Referenzmarken unmagneti-
siert oder zusatzlich regelmaRig magnetisiert sein.
[0011] Ebenso kann mittels mehrerer nebeneinander
liegender Spuren eine absolute Kodierung der MafR3ver-
kérperung vorgenommen werden, wobei dann meist die
Lange der unterschiedlich gepolten magnetisierten
Segmente auf den einzelnen Spuren unterschiedlich
groR ist.

[0012] Im folgenden soll - ohne die Erfindung jedoch
hierauf zu beschranken - von dem Spezialfall ausge-
gangen werden, daf3 auf ein und derselben Spur sowohl
die regelmaRigen Abfolgen von Magnetisierungen zur
Registrierung einer zurlickgelegten Wegstrecke als
auch wenigstens eine unregelmaRige Abfolge von Ma-
gnetisierungen zum Herstellen von Referenzmarken
vorhanden sind. Zu diesem Zweck kann die Breite der
Spur im Bereich der unregelméafligen Abfolgen auch in
zwei schmale Teil-Spuren aufgeteilt werden.

[0013] Dabei besteht das Problem darin, den
Mafistab abwechselnd, regelmaRig und unregelmagig,
zu magnetisieren mit moglichst geringem unerwiinsch-
ten StreufluR wahrend der Magnetisierung, um beim
spateren Detektieren der abwechselnden magneti-
schen Segmente des MalRstabes ein mdéglichst ober-
schwingungsarmes, mdéglichst prazises sinusférmiges
elektrisches Signal zu erzielen.

[0014] In diesem Zusammenhang sei erlautert (siehe
Fig. 1b), dass ein Sensor, der in einem bestimmten Ab-
stand Uber die Oberflache der MaRverkérperung, wel-
che die unterschiedlich gepolten magnetisierten Seg-
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mente aufweist, in deren Langsrichtung entlang lauft,
die Neigung, also die erste Ableitung, der magnetischen
Feldlinien detektiert, welche U-férmig von jedem Pol zu
den jeweils benachbarten Polen verlaufen, und dabei
mit ihren freien Enden aus der Oberflache der MaRver-
kdrperung aus- bzw. eintreten. Dementsprechend wird
ein elektrisches Signal erzeugt, welches sinusférmig ist
mit einem Null-Durchgang bzw. einer Umkehrung der
Krimmung der sinusférmigen Kurve jeweils an den
Grenzen zwischen zwei unterschiedlich polarisierten
magnetischen Segmenten.

[0015] Aus diesem Grunde ist bei der innerhalb der
regelmaBigen Abfolge von Segmenten und der darin
angebrachten unregelmafligen Segmentabfolge, die
als Referenzmarken verwendet werden sollen, darauf
zu achten, dass diese unregelmafigen Segmente nicht
so lang sind, dass sie die doppelte Lange der regelma-
Rig angeordneten Segmente erreichen, sondern maxi-
mal nur die 1,5-fache, insbesondere nur das 1,3-fache
dieser Lange (siehe Figur 1 b).

lll. Darstellung der Erfindung
a) Technische Aufgabe

[0016] Ausgehend von dieser Situation bestand die
Aufgabe gemaR der Erfindung darin, ein Verfahren so-
wie eine Vorrichtung zum Herstellen eines magneti-
schen Malistabes zur Verfligung zu stellen, welches
trotz einfachem und kostengiinstigem Aufbau bzw.
Durchfiihrung des Verfahrens die genannten Eigen-
schaften des elektrischen Mal3stabes erfllt.

b) Lésung der Aufgabe

[0017] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Anspriche 1, 6, 15, 16 und 20 geldst. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0018] Durch die L-, C-, U-, F- oder 8-férmige Ausbil-
dung des Magnetisierungskopfes, der als FluBleitstlick
wirkt und in seinem Verlauf an einer Stelle den wirksa-
men Magneten, einen Permanentmagneten oder einen
fremd erregbaren, insbesondere elektrisch erregbaren,
Magneten aufweist, kann das zu magnetisierende Band
in die Lucke (Luftspalt) der z. B. C-Form des Magneti-
sierungskopfes eingebracht und damit der magnetische
FluR® mit maximal geringer Streuung in den zu magneti-
sierenden Maf¥stab eingebracht werden.

[0019] Zusatzlich kann die magnetische Induktion in
den Mafstab hinein bzw. durch den Mafstab hindurch
verandert werden durch - mechanische oder elektrische
- Beeinflussung des Magneten des Magnetisierungs-
kopfes, auch ohne den Magnetisierungskopf vom
MafRstab entfernen zu missen.

[0020] Zur mechanischen Beeinflussung gentigt das
Herausbewegen des Magneten aus der Fluchtung des
z. B. C-férmigen FluBleitstiickes, also des Restes des
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Magnetisierungskopfes, oder das Verschwenken des
Magneten, so dal® dessen Polrichtung nicht mehr mit
der Erstreckung des entsprechenden Schenkels des
Magnetisierungskopfes fluchtet.

[0021] Eine Anlage zum Magnetisieren solcher
MaRstabe umfallt wenigstens einen Magnetisierungs-
kopf zum Magnetisieren des Mafistabes sowie eine er-
ste und eine zweite Bewegungseinheit, von denen die
erste den Malstab in Langsrichtung bewegt, und die
zweite den Magnetisierungskopf oder einen Teil des
Magnetisierungskopfes, um den magnetischen FluR zu
verandern. Die zweite Bewegungseinheit kann also wie
vorher beschrieben den Magneten relativ zum Bewe-
gungskopf verlagern oder verdrehen, aber auch Teile
des Ubrigen Magnetisierungskopfes, die ja als FluBleit-
stiicke wirken, mechanisch verlagern, insbesondere
vom zu magnetisierenden MaR3stab abheben durch Ver-
schwenken etc. Die zweite Bewegungseinheit kann
stattdessen auch den gesamten Magnetisierungskopf
in einer Querrichtung zur Langsrichtung des Mal3stabes
verlagern, also von der Oberseite des Mal3stabes ab-
heben oder in Querrichtung, parallel zur Richtung der
Oberflache, vom Mafistab wegbewegen.

[0022] Sofern beim Magnetisieren der Mafstab orts-
fest angeordnet bleibt und nur der Magnetisierunskopf
bewegt wird, kénnen die erste und zweite Bewegungs-
einheit jeweils am Magnetisierungskopf bzw. dessen
Teilen angreifen und insbesondere zusammengefalit zu
einer einzigen Bewegungseinheit sein.

[0023] Die Anlage zum Magnetisieren kann ferner ei-
nen zweiten Magnetisierungskopf aufweisen, so daf}
mit dem einen Magnetisierungskopf die regelmafigen
Abfolgen und mit dem anderen Magnetisierungskopfdie
unregelmafigen Abfolgen von unterschiedlich magne-
tisierten Segmenten hergestellt werden kénnen.
[0024] Der Magnetisierungskopf zum Herstellen der
regelmaRigen Abfolgen kann dabei insbesondere ein
Polrad sein, welches in Langsrichtung auf dem Mafstab
abrollt und entlang seines Umfanges Giber abwechselnd
unterschiedlich magnetisierte Bereiche verflgt.

[0025] Eine andere Anlage dient zum - vorzugsweise
regelmaBigen - unterschiedlichen Magnetisieren eines
MaRstabes welcher jedoch gleichmaflig vormagneti-
siert sein muss, bei dem also als Ausgangszustand z.
B. die Oberseite des etwa bandférmigen Mal3stabes im-
mer einen Nordpol und die Unterseite einen Sidpol bil-
det.

[0026] Ein derart vormagnetisierter Mafstab kann
durch Aufbringen eines Magnetisierungskopfes ab-
schnittsweise entgegengesetzt polarisiert werden. Zu
diesem Zweck wird an die entsprechende Seite des
MaRstabes ein Magnetisierungskopf herangefiihrt, der
die Polaritat der ihm gegenulberliegenden Seite des
MaRstabes besitzt und daher dort die entgegengesetzte
Polaritat erzeugt.

[0027] Damitdies abschnittweise erfolgt, ist zwischen
Mafstab und dem entsprechenden Magnetisierungs-
kopf eine Abdeckung aus nicht-magnetisierbarem Ma-
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terial vorhanden, die Durchbriiche nur an denjenigen
Stellen, also in der Regel bei jedem zweiten Langenab-
schnitt, bei dem die Ummagnetisierung des Mafstabes
gewtinscht wird.

[0028] Dadurch kann der verwendete Magnetisie-
rungskopf sich Gber mehrere, insbesondere eine Viel-
zahl, von Abschnitten des Mal3stabes hinweg erstrek-
ken, und insbesondere als Ringpol, also mit gleicher Po-
laritdt Gber den gesamten Umfang, ausgebildet sein,
welcher auf der Oberflache des Mafistabes abrolit. Die
Abdekkung ist entweder ortsfest auf den Malistab an-
geordnet und wird mit diesem relativ zum Magnetisie-
rungskopf bewegt, oder ist bei einem Ringpol konzen-
trisch um den Pol herum angeordnet und rollt mit diesem
zusammen auf der Oberflache des MaRstabes ab.
[0029] Vom Verfahrensablauf her kann - im Sinne ei-
ner moglichst kostenglinstigen Herstellung - der zu ma-
gnetisierende Maf3stab zunachst mit den regelmagigen
Abfolgen von unterschiedlich magnetisierten Segmen-
ten hergestellt werden, und dabei vorzugsweise Uber
die gesamte Soll-Lange des spateren Malistabes, also
bei zuvor abgeléngten Stiicken des Malstabes diese
gesamte Lange, vorzugsweise in Form eines endlos
hergestellten, durchgehend regelmaflig abwechselnd
magnetisierten Bandes.

[0030] Dabei wird vorzugsweise das Magnetisieren
ebenfalls im Durchlaufverfahren, vorzugsweise mittels
Abrollen eines Polrades realisiert, was schneller még-
lich ist als das diskontinuierliche, abschnittsweise, Her-
stellen der einzelnen Segmente mittels Magnetisierung,
obwohl letzteres unter Umsténden eine bessere Quali-
tat der Magnetisierung der einzelnen Segmente erge-
ben kann.

[0031] AnschlieRend werden die unregelmafligen Ab-
folgen von Segmenten aufgebracht, und zwar entweder
auf vorher nicht magnetisierten Bereichen des MaRsta-
bes, oder vorzugsweise durch Ummagnetisieren der
vorher in diesen Langenbereichen vorhandenen regel-
mafigen Markierungen.

[0032] Letzteres ist insbesondere dann vorzuziehen,
wenn die unregelmafig markierten Bereiche sich nicht
Uber die gesamte Spurbreite, sondern nur Uber eine
Teilspur in Querrichtung erstrecken.

[0033] Die unregelmaRigen Abfolgen werden vor-
zugsweise nicht mittels Abrollen eines Polrades aufge-
bracht, sondern mittels Aufsetzen eines Magnetisie-
rungskopfes von oben auf die Oberseite des Malistabes
bzw. durch Aufschieben in Querrichtung eines C-férmi-
gen Magnetisierungskopfes an der entsprechenden
Langsposition auf den Malstab, um die Magnetisierung
vorzunehmen.

[0034] Der magnetische FluR in den Maf3stab hinein,
der diesen in der gewlinschten Art und Weise in einem
Segment magnetisiert oder ummagnetisiert, soll dabei
vorzugsweise erst einsetzen, wenn sich der Magnetisie-
rungskopf in der gewilinschten Relativposition zum
Mafstab befindet.

[0035] Um den Magnetisierungskopf nicht jedesmal,
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also zwischen dem Magnetisieren zweier verschiede-
ner Segmente, in Querrichtung entfernen und anschlie-
Rend in der neuen Langsposition wieder zuflihren zu
mussen, sondern lediglich nur eine Relativverschie-
bung in Langsposition durchfiihren zu missen, kann
statt der Querverschiebung des Magnetisierungskopfes
der magnetische Flu} auch auf andere Art und Weise
unterbrochen werden:

[0036] Eine Mdglichkeit: Es handelt es sich bei dem
im Magnetisierungskopf wirksamen Magneten um ei-
nen fremd erregten, insbesondere elektrisch erregten,
Magneten, dessen Erregung beim Verandern der Rela-
tivposition des Magnetisierungskopfes kurzfristig abge-
schaltet werden kann.

[0037] Die andere Mdglichkeit besteht darin, den in-
nerhalb des Magnetisierungskopfes, bei einem C-férmi-
gen Magnetisierungskopf vorzugsweise im verbinden-
den mittleren Schenkel untergebrachten, wirksamen
Magneten in seiner Lage so zu verandern, dal} kein ma-
gnetischer FluR im Magnetisierungskopf mehr vorliegt,
also den Magneten entweder aus seiner fluchtenden
Lage im Magnetisierungskopf wegzubewegen oder we-
nigstens so zu verschwenken, daf} die Ist-Polrichtung
dieses Magneten nicht mehr mit seiner Soll-Polrichtung,
die in der Regel die Verlaufsrichtung des den Magneten
tragenden Schenkels ist, Gibereinstimmt, sondern insbe-
sondere um 90° demgegenuber differiert.

[0038] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den
Magnetisierungskopf in Form einer 8 auszubilden, also
mit drei Verbindungsschenkeln. Wenn dabei in einem
Schenkel der Magnet des Magnetisierungskopfes an-
geordnet ist, ein weiterer Verbindungsschenkel die LUk-
ke (Luftspalt) zum Hindurchfiihren des Mal3stabes be-
sitzt, so kann der verbleibende dritte Schenkel mit ei-
nem entfernbaren mittleren Bereich ausgestattet sein.
Sofern der dritte Schenkel und auch sein entfernbarer
Bereich als Fluss-Leitstiick wirkt, also aus gut magneti-
sierbarem Material besteht, kann durch Entfernen und
Zuruckbewegen dieser dritte Schenkel in seiner Funk-
tion als Fluss-Leitstlick aktiviert und deaktiviert werden.
[0039] Bei aktiviertem Fluss-Leitstliick wird der Ring
der magnetischen Fluss-Linien vom Magnet Uber den
dritten Schenkel und zuriick zum Magneten realisiert.
[0040] Bei deaktiviertem Fluss-Leitstlick im dritten
Verbindungsschenkel wird der Ring durch Magnet,
MaRstab im Luftspalt und zuriick zum Magneten reali-
siert, es findet also eine starke magnetische Induktion
im Luftspalt und damit in dem dort angeordneten Ab-
schnitt des Mal3stabes statt.

[0041] Bei endlos hergestellten regelmaRig magneti-
sierten Bandern kann das Ablangen des Maf3stabes auf
die gewiinschte Lange wahlweise vor oder nach dem
Aufbringen der unregelmaBigen Abfolgen von magneti-
sierten Segmenten erfolgen.

[0042] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
einer Magnetisierungsanlage wirde daher zunéchst ein
endlos zugeflihrtes Band mittels eines ersten Magneti-
sierungskopfes in Form eines Polrades im Durchlauf-
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verfahren mit einer regelméaRigen, durchgehenden Ab-
folge von magnetisierten Segmenten ausstatten, die in
Durchlaufrichtung des Bandes danach von einem zwei-
ten, diskontinuierlich arbeitenden Magnetisierungskopf,
an den gewischten Langspositionen mit den unregel-
maRigen Abfolgen von Segmenten mittels Ummagneti-
sierung ausgestattet und danach an den notwendigen
Stellen auf Lange geschnitten wird.

c) Ausfiihrungsbeispiele
[0043] Eine Ausfiihrungsform gemaR der Erfindung

ist im folgenden anhand der Figuren beispielhaft ndher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1a:  eine MeRvorrichtung in Prinzipdarstellung,
Fig. 1b:  den Zusammenhang zwischen elektrischem
Signal und magneti- schem Fluf3,

Fig. 2: eine Magnetisierungsanlage in Prinzipdar-
stellung in verschiede- nen Ausfiihrungsfor-
men,

Fig. 3: unterschiedliche Bauformen von Magneti-
sierungskopfen und

Fig. 4: Magnetisierungskopfe in Form von Polra-
dern,

Fig. 5: unterschiedliche = Magnetisierungsmuster
auf magnetisierten Mal3- stében in der Auf-
sicht, und

Fig. 6: eine weitere Magnetisierungsmethode.

[0044] Fig. 1a zeigt die Prinzipdarstellung einer

MeRvorrichtung, bestehend aus einem in Langsrichtung
10 verlaufenden MaRstab 1, der die in Langsrichtung 10
aufeinanderfolgenden, regelmaRig oder unregelmaRig
angeordneten, abwechselnd, also z. B. auf der Obersei-
te ein Nordpol auf einen Siidpol folgend, magnetisierten
Segmente 27a, b aufweist, wie etwa in Fig. 5 dargestellt,
wobei die Magnetisierungsachse der Segmente senk-
recht, also quer zur Langsrichtung 10, verlauft.

[0045] Der Mafistab 1 soll eine Positionserkennung
wenigstens entlang der Lange L1 ermdglichen und im
Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1a sollen auerhalb
des MeRbereiches L1 in den daran anschlielenden
Langenbereichen L2 spezielle Markierungen in Form
von Bandendemarken 32 - z. B. in Form unregelméaRiger
magnetischer Abfolgen - angeordnet sein.

[0046] Die fir den Malstab 1 in Lédngsrichtung 10 un-
terschiedlich magnetisierten Segmente 27a, b, die bei-
spielsweise in Fig. 5 dargestellt sind, werden von einer
Sensoreinheit 2 detektiert, die sich in Langsrichtung 10
relativ zum MaRstab 1 bewegt bzw. mit der beweglichen
Komponente einer Maschine verbunden ist. Die Senso-
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reinheit 2 umfasst beispielsweise in Langsrichtung in
der Mitte einen Sensor 102 zum Zahlen der regelmaRig
abfolgenden Segmente 27a,b,... im Langenbereich L1
und damit des Fortschritts in Bewegungsrichtung, und
zusatzlich in Laufrichtung vor und hinter dem Sensor
102 spezielle Sensoren 102', die fir das Erkennen der
Bandendemarkierungen 32 ausgelegt sind.

[0047] Die von der Sensoreinheit 2 ermittelten Signa-
le werden z. B. Uber ein Kabel 8 an eine nicht darge-
stellte Auswerteeinheit weitergegeben, die - ausgehend
von einer absoluten Markierung wie etwa der Banden-
demarkierung 32 - die von der Sensoreinheit 2 liberlau-
fenen Segmente 27a,b,... und damit die momentane Po-
sition der Sensoreinheit 2 in Langsrichtung bezlglich
des Malistabes 1 anzeigt.

[0048] Derartige MeRvorrichtungen sind bekannt, wo-
bei sich die vorliegende Anmeldung mit der Herstellung
der unterschiedlich markierten Segmente 27a, b auf
dem MaRstab 1 befaldt.

[0049] Dabei zeigt Fig. 2a eine Magnetisierungsanla-
ge mit einem Magnetisierungskopf 52, mit dem ein ein-
zelnes Segment 27a, b des magnetisierbaren MaRsta-
bes 1 in der gewunschten Weise magnetisiert werden
kann, also mit einem Nordpol oder Sidpol nach oben
weisend, also z. B. auf der Oberseite der magnetisier-
baren Schicht 1a detektierbar.

[0050] Der Magnetisierungskopf 52 ist C-férmig aus-
gebildet, mit einem Magneten 53 in seinem verbindenen
mittleren Schenkel 52a, dessen Polrichtung, also vom
Nordzum Sudpol verlaufende Richtung, im deaktivier-
ten Zustand mit der Verlaufsrichtung dieses Schenkels
Ubereinstimmt. Der Rest des Magnetisierungskopfes 52
besteht im wesentlichen aus entsprechend geformten
FluBleitstiicken, also einem den magnetischen Flul
sehr gut leitenden Material.

[0051] Die Liicke zwischen den gegeneinander ge-
richteten freien Enden 52c¢ dieses Magnetisierungskop-
fes ist gerade grofd genug, um den zu magnetisierenden
MalRstab 1, der eine definierte, gleichbleibenden Dicke
aufweist, dazwischen in Langsrichtung 10 relativ ent-
langfihren zu kénnen.

[0052] Diese Relativbewegung in Langsrichtung 10
wird bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 2a durch eine
erste Bewegungseinheit 60 realisiert, die am Malstab
1 angreift. Dagegen steht der Magnetisierungskopf 52
still.

[0053] Um nach einem Segment 27a ein nachfolgen-
des, anders gepoltes Segment 27b magnetisieren zu
kénnen, wird vor der Verschiebung vom einen zum
nachsten Segment der magnetische FluR durch die Lik-
ke zwischen den freien Enden 52c des Magnetisie-
rungskopfes 52 unterbrochen, indem der Magnet 53 aus
seiner aktivierten, mit dem entsprechenden Schenkel
52a des Magnetisierungskopfes 52 fluchtenden, Pol-
richtung um 90° aus dieser herausgedreht, dann die Re-
lativverschiebung in Langsrichtung 10 vorgenommen
und anschlieBend der Magnet 53 um 90° wieder in die
fluchtende Lage entweder zurlickgedreht oder weiter-
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gedreht wird je nach gewiinschter Polrichtung im nach-
sten Segment.

[0054] Eine Alternative zum Verschwenken bzw. Ver-
drehen des Magneten 53 mittels einer solchen zweiten
Bewegungseinheit 61 ist das Verschieben des Magne-
ten, z. B. in Langsrichtung 10 aus der Ebene des Schen-
kels 52a heraus, was mittels der zweiten Bewegungs-
einheit 61' angedeutet ist.

[0055] Fig. 2b zeigt perspektivisch und Fig. 3a in
Langsrichtung 10 betrachtet eine weitere Ldsung zum
Unterbrechen des magnetischen Flusses zwischen den
freien Enden 52c durch den Mafstab 1 hindurch:
[0056] Dabei ist der Magnet 53' z. B. fest im Magne-
tisierungskopf 52 angeordnet, und zum Deaktivieren
wird der gesamte Magnetisierungskopf 52 - sofern er C-
férmig ist, und damit von oben und von unten nahe an
den Malfdstab 1 heranreicht - quer zur Langsrichtung 10
in Richtung der Quererstreckung der Oberseite des
MaRstabes 1 von diesem abgezogen, also der Maf3stab
1 aus dem Wirkungsbereich des Magnetisierungskop-
fes 52 herausbewegt (Pfeil @ ), dann der MaRstab 1 in
Langsrichtung 10 verschoben (Pfeil @ ) und dann der
Kopf 52 zuriickbewegt (3 ).

[0057] Um dabei magnetischen Streuflul zu minimie-
ren, ist seitlich neben dem MaRstab 1 wenigstens auf
der Seite, auf welche der Magnetisierungskopf 52 ab-
gezogen wird, ein FluRleitstlick 54, 55 angeordnet, mit-
tels dessen der MagnetfluR vom einen zum anderen
freien Ende 52c¢ mit geringster Streuung weitergeleitet
wird.

[0058] Vorzugsweise wird dabei das Fluf3leitstlick 55
wahrend des Magnetisierens vom Mafstab 1 beabstan-
det, und erst vor dem Abriicken des Magnetisierungs-
kopfes 52 vom Mallstab 1 wieder seitlich an den
MaRstab 1 herangefahren.

[0059] Beieinem nur einseitig, also z. B. nur oben an
den Malstab 1, anndhernden Magnetisierungskopf 52
kann das Entfernen auch lotrecht zur Oberseite des
Mafistabes 1 erfolgen.

[0060] Bei Deaktivierung des magnetischen Flusses
mittels Bewegung des ganzen Magnetisierungskopfes
52 durch eine zweite Bewegungseinheit 61", wie im Bei-
spiel der Fig. 2b dargestellt, empfiehlt es sich, auch die
erste Bewegungseinheit 60 fir das relative Bewegen in
Langsrichtung 10 zwischen Malstab 1 und Magnetisie-
rungskopf 52 an diesem Magnetisierungskopf angreifen
zu lassen, da dies die Mdoglichkeit eréffnet, erste und
zweite Bewegungseinheiten 60, 61" in einer einzigen
Bewegungseinheit zusammenzufassen, also eines der
beiden Bauteile (MaRstab 1 oder Magnetisierungskopf
52) nicht zu bewegen, und nur das andere Bauteil beide
Bewegungen, also sowohl in Langsrichtung als auch in
Querrichtung hierzu, nacheinander durchfiihren zu las-
sen.

[0061] Wie die Schnittdarstellung quer zur Langsrich-
tung 10 der Fig. 2b, die in Fig. 3a dargestellt ist, und
separat Fig. 3e zeigt, kann der Malistab 1 neben der
magnetisierbaren Schicht 1a z. B. auf der Unterseite
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durch ein Jochband 1b aus magnetisch gut leitfahigem
Material erganzt sein, durch welches der Riickschlul fir
den magnetischen FluR durch die magnetisierbare
Schicht 1a hergestellt wird.

[0062] Anstelle eines im verbindenden Schenkel 52a
des Magnetisierungskopfes 52 fest angeordneten Ma-
gneten 53' - wie in der rechten Bildhalfte der Fig. 2b als
auch in Fig. 3b dargestellt - kann statt dessen der Ma-
gnet 53 aus dem entsprechenden Schenkel, in der Re-
gel dem Verbindungsschenkel 52a, auch herausbeweg-
bar ausgebildet sein.

[0063] Das Herausbewegen des Magneten 53 aus
dem Magnetisierungskopf 52 dient dann - ebenso wie
bei der Lé6sung gemal Fig. 2a das Verdrehen des Ma-
gneten-der Unterbrechung des magnetischen Flusses
zwischen den beiden freien Enden 52c, und damit der
Weiterbewegung des Malstabes 1 relativ zum Magne-
tisierungskopf 52.

[0064] Fig. 3c zeigt weiterhin eine Vorrichtung ahnlich
derjenigen der Fig. 3a, mit dem Unterschied, dal® der
Magnetisierungskopf 52 statt C-férmig eher U-férmig
ist, also von dem verbindenden Schenkel 52a aus zwei
frei auskragende, parallel verlaufende Schenkel 52b ab-
streben. Dabei bilden die gegeneinander gerichteten
Parallelflachen dieser frei auskragenden Schenkel 52b
zwischen sich den Luftspalt, in den zum Magnetisieren
wiederum der Mafstab 1 eingebracht werden kann. Um
den magnetischen FluR dabei zu konzentrieren, sind
diese beiden frei auskragenden Schenkel 52b - wie in
Fig. 3d dargestellt - mit einem Querschnitt ausgestattet,
der sich zum Luftspalt hin verjiingt, wahrend bei der bis-
her beschriebenen C-Form des Magnetisierungskopfes
52 eine solche Verjingung der freien Enden 52¢ vor-
zugsweise betrachtet in Langsrichtung 10 aus dem glei-
chen Grund vorgesehen war.

[0065] Zur Unterbrechung des magnetischen Flusses
kann wiederum der gesamte Magentisierungskopf 52
relativ zum Mafistab 1 und quer zu dessen Langsrich-
tung 10 hin und her verschoben werden entsprechend
dem Pfeil @ und @) . Auch bei dem Magnetisierungs-
kopf 52 ist im verbindenden Schenkel 52a der U-Form
der Magnet untergebracht, jedoch handelt es sich hier-
bei um zwei Magnete 53a, 53b, die symmetrisch beids-
seits von der Mitte des verbindenden Schenkels mit ein-
ander gegeniiberliegendem Nord- und Siidpol angeord-
net sind. Sofern der verbindende Schenkel 52a mit die-
sen Magneten um die Symmetrieachse der U-Form des
Kopfes 52 verschwenkbar ist, kann durch ein solches
Verschwenken der magnetische Flu im Luftspalt zwi-
schen den freien Enden 52c ebenfalls unterbrochen
werden.

[0066] Fig. 3f zeigt eine weitere Bauform eines Ma-
gnetisierungskopfes 52' in Form einer "Acht", also mit
drei Verbindungsschenkeln 52'a,b,c. In einem der Ver-
bindungsschenkel, vorzugsweise in einem aullenlie-
genden Verbindungsschenkel 52'c ist eine Unterbre-
chung in Form eines Luftspaltes vorhanden, in die wie-
derum der Maf¥stab 1 zum Zwecke des Magnetisierens
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eingebracht werden kann.

[0067] In einem der anderen Verbindungsschenkel,
beispielsweise dem gegeniiberliegenden, also einem
Verbindungsschenkel 52'a, ist ein Magnet 53 angeord-
net. Im verbleibenden dritten und letzten Verbindungs-
schenkel, beispielsweise dem mittleren Verbindungs-
schenkel 52'b, ist ein Zwischenstiick 66 als FluBleit-
stlick, vorzugsweise deshalb aus Stahl bestehend, an-
geordnet. Dieses Zwischenstilick 66 kann aus der fluch-
tenden Lage in Langserstreckung innerhalb des Verbin-
dungsschenkels 52b um seine Querachse verschwenkt
oder auch in Querrichtung vollstandig aus dem Magne-
tisierungskopf 52' herausbewegt werden, wodurch der
magnetische FIuR durch diesen Verbindungsschenkel
52'b unterbrochen wird.

[0068] Auf diese Art und Weise lalt sich steuern, ob
der magnetische FluR im Ringschluf3 zwischen dem
Verbindungsschenkel, welcher den Magent 53 tragt,
und - sofern das Zwischenstiick 66 mit seinem ihn tra-
genden Verbindungsschenkel 52'b fluchtet - Giber dieses
Zwischenstiick 66 zuriick zum Magneten lauft, mit der
Folge, daR kein magnetischer Fluf} durch den Luftspalt
und damit den dort eingebrachten MaRstab 1 hindurch
vorhanden ist.

[0069] Wird das Zwischenstilick 66 dagegen aus dem
Kopf 52' herausbewegt oder verdreht, so wird der ma-
gnetische Flufd vom Magnet 53 aus tber den Schenkel
mit dem Luftspalt und damit durch den dort befindlichen
MaRstab 1 hindurch verlaufen, also ein Magnetisieren
des Malistabes 1 erfolgen.

[0070] Fig. 3b zeigt dagegen in der Seitenansicht die
Magnetisierung mittels eines Magnetisierungskopfes
52', der nur von oben auf den Mafistab 1 aufgesetzt
wird, daflr aber in Langsrichtung hintereinander bereits
mehrere, hinsichtlich ihrer Polrichtung jeweils z. B. ab-
wechselnde, Magnete 53" umfalt. Die Magnetisierung
des Mafstabes 1 erfolgt durch Aufsetzen des Magneti-
sierungskopfes 52' von oben, danach Abheben, Langs-
versatz in Richtung 10 zwischen Magnetisierungskopf
52' und Mafdstab 1 um die Lange der darin enthaltenen
Magnete 53", und erneutes Aufsetzen des Magnetisie-
rungskopfes 52', wobei dieser fur eine regelmaRig
wechselnde Folge von Segmenten mit jeweils umge-
kehrter Polarisierung, vorzugsweise eine gerade An-
zahl von Magneten 53" umfaft.

[0071] Eine Querbewegung in Bandebene ist man-
gels Angreifen des Magnetisierungskopfes 52' von un-
ten her nicht notwendig.

[0072] Die Fig. 4a und b zeigen ebenfalls Magnetisie-
rungskdpfe, die das Herstellen einer endlosen, regel-
mafig abwechselnden Magnetisierung von Segmenten
ermdglicht. Dabei handelt es sich um Polrader, also auf
der Oberseite des Malstabes 1 mit oder ohne Abstand
abrollende Rader, die entlang ihres Umfanges unter-
schiedlich magnetisch polarisiert sind.

[0073] Wahrend Fig. 4a dabei ein Polrad mit runder
AuBlenkontur zeigt mit der Folge, dafl} nie die gesamte
Lange eines Umfangsegmentes gleichzeitig innig an
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der Oberseite des Malstabes 1 anliegt, zeigt Fig. 4b ein
Polrad mit einem polygonen Au3enumfang, wobei jedes
der geraden Umfangssegmente des Polygons ein
gleichmaRig magnetisiertes Umfangssegment 51' dar-
stellt. Beim Abrollen auf dem Mafstab 1 ist dann jedoch
fir das Einhalten eines gleichmafRigen Abstandes zwi-
schen dem Polrad 56 und der Oberseite des MaRstabes
1 bzw. zum Aufliegen der AuRenumfangsflachen des
Polrades 56 auf dem Malstab ein sich periodisch an-
dernder Abstand zwischen der Polradmitte 50 und der
Oberseite des Malistabes 1 zu berlicksichtigen.
[0074] Dabei zeigt Fig. 4b zusatzlich die Mdglichkeit,
die Oberseite der magnetisierbaren Schicht 1a des
Mafstabes 1 mittels eines Distanzbandes 1c aus einem
nicht magnetisierbaren Material, wie etwa Edelstahl-
Blech, abzudecken, was einen mechanischen Schutz
der magnetisierbaren Schicht 1a bewirkt und damit das
unmittelbare Auflegen des Magnetisierungskopfes,
auch in Form eines Polrades 56, auf der Oberseite die-
ses Distanzbandes 1c erméglicht. Zusatzlich kann das
Distanzband 1c aus einem Material definierter und sehr
exakt gleichbleibender Dikke hergestellt sein, wodurch
eine exakte Einhaltung der immer gleichen Abstands-
werte zwischen Magnetisierungskopf und magnetisier-
barer Schicht 1a allein durch Auflegen auf der Oberseite
des Distanzbandes 1c ermdglicht wird.

[0075] Fig. 4c und 4d zeigen eine weitere Méglichkeit
des Magnetisierens mittels eines Polrades. Der wesent-
liche Unterschied gegenuber den Lésungen 4a und 4b
besteht jedoch zum einen darin, dal gemaR Fig. 4c die
dortigen Polrader 56' auf ihrem AuRenumfang jeweils
gleiche magnetische Polaritat besitzen. Dies wird er-
reicht, indem das Polrad aus einem hilsenférmigen
Ringmagnet 67 besteht, dessen Auflenumfang bei-
spielsweise sein Stidpol 67a und dessen Innenseite sei-
nen Nordpol 67b darstellt, wie im oberen Polrad der Fig.
4c dargestellt. Auf dem AuRenumfang dieses Ringma-
gneten 67 ist drehfest ein Ringshunt 68 aus z. B. Stahl
oder anderem Material, welches dem magnetischen
Fluf® einen mdglichst geringen Widerstand entgegen-
setzt, angeordnet. Dieser Ringshunt 68 weist an seinem
Auflenumfang in Umfangsrichtung abwechselnd Vor-
spriinge 56a und Vertiefungen 56b auf, deren Lange in
Umfangsrichtung nach dem Abrollen auf dem Mafstab
1 die Lange der dort erzeugten unterschiedlichen Ma-
gnetisierungen bestimmt.

[0076] Da im beschriebenen Beispiel das obere Pol-
rad an seinem AuRenumfang eine Polarisierung als
Sudpol entsprechend dem AuRenumfang des Ringma-
gneten 67 aufweist, wird ein solches Polrad auf der
Oberseite eines Mal3stabes 1 in dessen Langsrichtung
abgerollt, welches vorzugsweise durchgehend so vor-
magnetisiert ist, dal die Oberseite bisher den Nordpol
und die Unterseite den Sudpol darstellt.

[0077] Durch das Abrollen des Polrades als Siidpol
wird Uberall dort, wo die Vorspriinge 56a des Polrades
als Siidpol nahe an die noch als Nordpol magnetisierte
Oberseite des Malstabes 1 angendhert bzw. direkt kon-
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taktiert wird, im Malstab eine Magnetisierung derge-
stalt vorgenommen, daf® dort nunmehr die Oberseite
zum Sidpol und umgekehrt die Unterseite zum Nordpol
wird.

[0078] Um diesen Effektzu verstarken, wird gleichzei-
tig und synchron gegenlaufig drehend zum oberen Pol-
rad 56' ein unteres Polrad 56" eingesetzt, welches ge-
genuber dem oberen Polrad 56' die umgekehrte Polari-
tat besitzt, also einen Ringmagneten 67, dessen Aulen-
umfang 67a als Nordpol polarisiert ist, und analog auch
der drehfest darauf angeordnete Ringshunt 68. Die bei-
den Polrdder sind damit mechanisch vorzugsweise
identisch ausgebildet und unterscheiden sich nur in ih-
rer Polaritat. Vorzugsweise ist die synchrone Drehung
der Polrader in gegenlaufiger Richtung durch ein me-
chanisches Getriebe sichergestellt. Um den Flu3 durch
den zu magnetisierenden Maf¥stab 1 hindurch zu opti-
mieren, rollen die Polrdder 56', 56" vorzugsweise kon-
taktierend auf der Oberseite bzw. Unterseite des
Malstabes 1 ab.

[0079] Um einen optimalen Rickflul der magneti-
schen Feldlinien zu gewahrleisten, drehen sich die
Ringmagnete 67 der beiden Polréder 56', 56" jeweils
auf einer Achse 156, 156', wobei beide Achsen an we-
nigstens einem, vorzugsweise an beiden ihrer freien En-
den, miteinander verbunden sind Uber ein Querjoch
157, 157'. Achsen 156, 156' und Querjoch 157, 157" wir-
ken dabei als FluB3leitstiicke und sind aus entsprechen-
dem Material, beispielsweise Stahl, gefertigt.

[0080] Die Fig. 5 zeigen - jeweils in der Aufsicht auf
den Mafstab 1 - unterschiedliche Magnetisierungsmu-
ster des Maldstabes 1, und zwar neben Bereichen mit
regelmaRig abwechselnder Nord-Sud-Polung der ein-
zelnen Segmente 27a, b, und zwar Uber die gesamte
Breite des Mal3stabes 1, die Erzeugung von Markierun-
gen in Form von zwei jeweils der Breite nach halb so
breiter Teil-Spuren 57, 58 auf demselben Mafstab.
[0081] Fig. 5a zeigt eine Version, bei der im Bereich
der zwei Teil-Spuren 57, 58 die eine Teil-Spur 57 die
regelmaRig abwechselnde Magnetisierung der bis da-
hin vorliegenden einzigen regelmafRigen abwechseln-
den Haupt-Spur fortsetzt. In der anderen Teil-Spur 58
ist mit gleichlangen Segmenten 27a, b.. eine gerade un-
terschiedliche Magnetisierung zu derjenigen der Teil-
Spur 57 aufgebracht.

[0082] Die Fig. 5b und 5c zeigen das gleiche fiir kir-
zere Teil-Spuren von nur drei oder zwei Segmenten
Lange.

[0083] Zusatzlich ist in Fig. 5b1 dargestellt, wie die

Teil-Spur 58 mit der gegeniber der Haupt-Spur nicht

durchgehend regelméaRigen Markierung hergestellt
werden kann:
[0084] Zu diesem Zweck muR ein Magnetisierungs-

kopf 52 - der entweder nur ein einzelnes Segment oder
eine Abfolge von Segmenten in Langsrichtung umfalit -
in Querrichtung lediglich bis zur Mitte der Hauptspur auf
das entsprechende Segment einer Teilspur Uber den
Mafstab 1 geschoben und dann die gewunschte, von
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der verbleibenden, nicht beeinfluliten Teil-Spur abwei-
chende, Magnetisierung aufgebracht werden.

[0085] Fig. 5d zeigt eine Markierung in Form von zwei
Teil-Spuren, die sich nicht am Ende eines Malstabes 1,
sondern in dessen mittleren Bereich befindet und zu-
satzlich auf den zwei Teil-Spuren zwar die gleiche Ab-
folge von Polen in Langsrichtung aufweist, jedoch mitin
Langsrichtung unterschiedlicher Ubergangsstelle vom
Nordpol zum Stdpol auf den verschiedenen Teilspuren.
[0086] Dies ist herstellbar (siehe Fig. 5d1) auf einem
durchgehend gleichmaRig Uber die gesamte Breite re-
gelmaRig und abwechselnd magnetisierten Maf3stab 1,
in dem von derjenigen Seite des Malstabes 1 aus, an
dem eine unterschiedliche Lange der Segmente erzielt
werden soll, ein Magnetisierungskopf 52 mit einer ent-
sprechenden Polungsrichtung, in Langsrichtung ver-
setzt zu der bisherigen Segmentgrenze, bis zur Langs-
mitte des MaRstabes 1 vorgefahren und dadurch lokal
der Malstab 1 ummagnetisiert wird, wie in Fig. 5e dar-
gestellt.

[0087] Dadurch ergibt sich in der - unveranderten
oberen Teil-Spur - gemaR Fig. 5d gegeniliber der unte-
ren Teil-Spur zwar eine von der Reihenfolge gleichblei-
bende Polabfolge, bei der jedoch der Nordpol eine ge-
ringere Langserstreckung und der Sudpol eine demge-
genuber grofRere Langserstreckung aufweist.

[0088] Die inden Fig. 5 dargestellten, gegentber der
regelmaRlig abwechselnd magnetisierten Haupt-Spur
ungleichmaRig fortgesetzten Magnetisierungen in Teil-
Spuren, die jedoch sich auch Uber die gesamte Breite
erstrecken konnen, kann von dem entsprechenden
Sensor 102" in der Sensoreinheit 2 als Endmarkierung,
Nullpunktmarkierung o. &. detektiert werden.

[0089] Die Figuren 6a und 6b zeigen eine weitere Ma-
gnetisierungsmethode. Auch dabei wird vorzugsweise
ein bereits vormagnetisiertes Band dergestalt, dafl des-
sen Oberseite z. B. durchgéngig als Nordpol und des-
sen Unterseite durchgangig als Stidpol magnetisiert ist,
verwendet. Das abschnittweise Ummagnetisieren zur
gegenteiligen Polaritat dieser magnetischen Schicht 1a,
die spater als MaRstab 1 verwendet werden soll und vor-
zugsweise auf einer Seite von einem Jochband 1b hin-
terlegt ist, erfolgt geman Fig. 6a dadurch, daf ein Ma-
gnet 53 mit seiner Magnetisierungsachse fluchtend mit
der Magnetisierungsachse der vormagnetisierten
Schicht 1a in Langsrichtung 10 entlang des MaRstabes
1 bewegt wird. Allerdings liegt zwischen dem Magneten
53 und der entsprechenden Seite der magnetisierbaren
Schicht 1a auf dieser eine FluRschablone 64 aus ma-
gnetisch gut leitfahigem Material, etwa Stahl, auf, in wel-
cher in regelmafBigen Absténden in Langsrichtung 10
des Mal3stabes 1 Durchbriiche 65 vorgesehen sind.
[0090] Der Magnet 53 wird méglichst knapp Uber die
FluRschablone 64, insbesondere in Kontakt mit dieser,
geflhrt. Der durch das Material der Flufschablone 64
erleichterte FluR erzeugt in der an der FluRschablone
64 anliegenden Seite der magnetisierbaren Schicht 1a
die gleiche Polaritat, mit der der Magnet 53 der
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FluRschablone 64 zugewandt ist, jedoch nur dort, wo
Material der FluRschablone 64 vorhanden ist. In den
Durchbriichen 65 dagegen ist - bei ausreichender Dicke
der FluRschablone 64 - der Luftspalt, den diese Durch-
briiche 65 darstellen, zu gro3, um einen nennenswerten
magnetischen FluR vom Magnet 53 in die magnetisier-
bare Schicht 1a hinein zu bewirken. In diesen Bereichen
verbleibt es also bei einer eventuell vorhandenen Vor-
Magnetisierung der magnetisierbaren Schicht bzw.
wenn keine Vormagnetisierung vorhanden war, beim
unmagnetisierten Zustand.

[0091] Die Lésung gemaR Fig. 6b unterscheidet sich
dadurch, daf} in gleicher Art und Weise statt einseitig
entlang der AufRenseite der FluBschablone 64 ein ge-
maf den vorbeschriebenen Figuren C-férmiger, U-for-
miger etc. Magnetisierungskopf entlang der aus
Mafstab 1 und FluRschablone 64 bestehenden Einheit
bewegt wird, indem diese Einheit den Luftspalt im Ma-
gnetisierungskopf mdglichst weitestgehend ausfullt.
[0092] Erganzend kann hier natirlich auch auf der
Unterseite des MalRstabes 1 eine analoge FluRleitscha-
blone mit analog angeordneten Durchbriichen angeord-
net sein.

[0093] Weiterhin kann anstelle des Entlangbewegens
eines Magnetisierungskopfes auch auf der Oberseite
und/oder Unterseite ein Ringmagnet auf dieser aul3en
mit einer FluRschablone versehenen Einheit abgerolit
werden, der dann auch keine abwechselnden Erhebun-
gen und Vertiefungen mehr bendtigt wie anhand der Fi-
guren 4c, 4d dargestellt, so daf} es sich dabei um eine
Anordnung gemaR der Figuren 4c, 4d, jedoch ohne de-
ren gezahnten dufleren Ringshunt 68 handeln kann.
Naturlich muf® dann auch der gegenseitige Abstand der
Polrader entsprechend verringert werden, damit die bei-
den Ringmagnete 67 wiederum eng, vorzugsweise kon-
taktierend, auf den Ober- und Unterseiten der aus min-
destens einer FluBschablone 64 und einer magnetisier-
baren Schicht 1a bestehenden Einheit abzurollen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0094]

1 MaRstab

1a Magnetische Schicht
1b Jochband

1c Distanzband

10 MeRrichtung, Langsrich- tung
32 Bandendemarke

50 Polrad-Mitte

51 Umfangssegment

52, 52' Magnetisierungskopf
52'a,b,c Magnetisierungsdeckel
52a Mittlerer Schenkel

53 Magnet

54 FluRleitstlick

55 FluRleitstliick

56 Polrad
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56a Vorsprung

56b Vertiefung

57 Teil-Spur

58 Teil-Spur

60 Erste Bewegungseinheit
61 Zweite Bewegungseinheit
63 Elektrische Schalteinheit
64 FluBschablone

65 Durchbriiche

66 Zwischenstlick

67 Ringmagnet

67a,b Pole

68 Ringehunt

156, 156" Achse

157, 157"  Querjoch
Patentanspriiche

1. Magnetisierungskopf (52) mit wenigstens einem
Magneten (53),
dadurch gekennzeichnet, daB
der Magnetisierungskopf (52) mindestens L-férmig,
insbesondere C-férmig oder U-férmig ausgebildet
ist und, - insbesondere in seinem mittleren Schen-
kel (52a) - einen Magnet (53) mit Polrichtung in
Richtung des Verlaufes dieses Schenkels (52a)
aufweist.

2. Magnetisierungskopf nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, daB

- der Magnet (53) aus dem Verlauf des Magne-
tisierungskopfes (52), insbesondere aus des-
sen mittlerem Schenkel (52a), heraus entfern-
bar ist und/oder

- derMagnet (53) mit seiner Polrichtung aus dem
Verlauf des Magneti sierungskopfes (52), ins-
besondere aus dessen mittlerem Schenkel
(52a), herausdrehbar ist und/oder

- die gegeneinander gerichteten freien Enden
(52c) des Magnetisie rungskopfes (52) aus ih-
rer miteinander fluchtenden Position heraus
verlagerbar, insbesondere verdrehbar oder
verschiebbar, sind.

3. Magnetisierungskopf nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR
der Magnetisierungskopf (52') die Form einer Acht
besitzt, von dessen drei Verbindungsschenkeln
(52'a, b, c) in einem, insbesondere einem aulenlie-
genden, Verbindungsschenkel (52'c) eine Licke
zum Hindurchfiihren des MaRstabes (1) vorhanden
ist, in einem zweiten, insbesondere ebenfalls einem
aulenliegenden, Verbindungsschenkel (52'a) der
Magnet (53) angeordnet ist und in einem dritten,
insbesondere dem mittleren, Verbindungsschenkel
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(52'b) ein Zwischenstiick (66), welches als Flus-
sleitstiick dient und insbesondere aus Stahl be-
steht, aus einer mit diesem Verbindungsschenkel
(52'b) fluchtenden Lage mit geringem Luftspalt an
den Ubergangen herausverlagerbar, insbesondere
herausdrehbar oder herausschiebbar, ist.

Magnetisierungsanlage zum Magnetisieren eines
bandférmigen Mafstabes (1) mit

- einem ersten Magnetisierungskopf (52) wel-
cher einen Magnet (53) umfasst, und

- einer ersten Bewegungseinheit (60) zum Be-
wegen des Mafstabes (1) in dessen Langsrich-
tung (10) relativ zum Magnetisierungskopf (52)
und

- einer zweiten Bewegungseinheit (61,61',61")
zum Bewegen wenigstens eines Teiles des Ma-
gnetisierungskopfes (52) relativ zum Rest bzw.
zum Malf3stab (1) zwecks Veranderung der ma-
gnetischen Induktion im Luftspalt zwischen Ma-
gnetisierungskopf (52) und dem Mafstab (1)
und insbesondere die zweite Bewegungsein-
heit,(61) den Magneten (53) des Magetisie-
rungskopfes (52) zwischen einer aktivierten
Position, in der die Polrichtung des Magneten
(53) mit der Verlaufsrichtung des Schenkels
(52a) des Magnetisierungskopfes (52), in dem
er sich befindet, (ibereinstimmt, und einer de-
aktivierten Position, in der diese beiden Posi-
tionen nicht Gbereinstimmen, verstellen, insbe-
sondere ver drehen, insbesondere um eine
Drehachse, die senkrecht zur Verlaufs richtung
des Schenkels liegt, verdrehen kann und/oder

- die zweite Bewegungseinheit (61') den Magne-
ten (53) des Magnetisierungskopfes (52) zwi-
schen einer aktivierten Position, in der die Pol-
richtung des Magneten (53) mit der Verlaufs-
richtung des Schenkels des Magnetisierungs-
kopfes (52), in welchem der Magnet (53) ange-
ordnet ist, Ubereinstimmt und einer deaktivier-
ten Position, in der die beiden Verlaufsrichtun-
gen parallel zueinander versetzt sind, hin und
her bewegen kann.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet, daB

- diezweite Bewegungseinheit (61") den Magne-
tisierungskopf (52) in Querrichtung (11) zur
Langsrichtung (10) des MaRstabes (1) zwi-
schen einer aktivierten Position, in der sich der
MaRstab (1) unter bzw. zwischen dem bzw. den
freien Enden des Magnetisierungskopfes (52)
befindet, und einer deaktivierten Position, in
der das bzw. die freien Enden (52c) des Ma-
gnetisierungskopfes (52) vom Mafstab (1) ent-
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fernt ist, hin und her bewegen kann und insbe-
sondere

- bei einer zweiten Bewegungseinheit (61") die
den Magnetisierungskopf (52) in Querrichtung
(11) bewegt, wenigstens im Langenbereich des
Magnetisierungskopfes (52) wenigstens ein-
seitig, vorzugsweise beidseits, des Malstabes
(1) FluBleitstlcke (54, 55) neben dem MaRstab
(1) in geringem Abstand bzw. den Maf3stab (1)
seitlich kontaktierend angeordnet sind, deren
Dicke insbesondere maximal der Dicke des
MaRstabes (1) entspricht, insbesondere gerin-
ger als die Dicke des MaRstabes (1) ist.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die erste Bewegungseinheit (60) und die zweite
Bewegungseinheit (61) beide am Magnetisie-
rungskopf (52) bzw. einem von dessen Teilen
an greifen und den Magnetisierungskopf (52)
bzw. einen Teil davon bewegen und/oder ins-
besondere

- anstelle der zweiten Bewegungseinheit (61)
zur Bewegung des Magneten (53) eine elektri-
sche Schalteinheit (63) zur Umpolung des elek-
trisch erregten Magneten (53') vorhanden ist.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daf

das freie Ende (52c) des Magnetisierungskopfes
(52) auf der Oberseite der magnetisierbaren
Schicht (1a) kontaktierend aufliegt oder das freie
Ende (52c) des Magnetisierungskopfes (52) zu der
Oberseite der magnetisierbaren Schicht (1a) des
Mafstabes (1) in einem definierten Abstand gefiihrt
wird, und insbesondere zum Einhalten des definier-
ten Abstandes auf der Oberseite der magnetisier-
baren Schicht (1a) ein Distanzband (1¢) aus nicht
magnetisierbarem Material, insbesondere Edel-
stahl, mit einer definierten Dicke fest angeordnet ist
und das freie Ende (52c) des Magnetisieriungskop-
fes (52) auf der von der magnetisierbaren Schicht
(1a) abgewandten AulRenseite des Distanzbandes
(1c) kontaktierend aufliegt.

Magnetisierungsanlage zum Magnetisieren eines
bandférmigen MafRstabes (1) mit einem Magneti-
sierungskopf (52), welcher einen Magneten (53)
umfasst und einer ersten Bewegungseinheit (60)
zum Bewegen des Malstabes (1) in dessen Langs-
richtung (10) relativ zum Magnetisierungskopf (52)
dadurch gekennzeichnet, daR

wenigstens eine Abdeckung (64) auf wenigstens ei-
ner, vorzugsweise beiden Seiten des Malstabes
(1), welche den freien Enden des Magnetisierungs-
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kopfes (52) zugewandst sind, aufliegt und relativ zu
dem Malistab (1) beim Magnetisieren in Ruhe
bleibt, wobei die Abdeckung (64) Durchbriiche (65)
sich wiederholend an denjenigen Stellen aufweist,
durch die eine Magnetisierung des Maf3stabes (1)
mittels des Magnetisierungskopfes (52') vorgenom-
men werden soll.

Magnetisierungsanlage zum Magnetisieren eines
bandférmigen MaRstabes (1) mit einem Magneti-
sierungskopf (52), welcher einen Magneten (53)
umfasst und einer ersten Bewegungseinheit (60)
zum Bewegen des Malstabes (1) in dessen Langs-
richtung (10) relativ zum Magnetisierungskopf (52)
dadurch gekennzeichnet, daB

der Magnetisierungskopf (52) wenigstens ein, ins-
besondere zwei auf gegeniberliegenden Seiten
des Malstabes (1) analoge, Polrader (56) zum Auf-
bringen der regelmafigen Abfolgen von magneti-
sierten Segmenten (27a, b) umfasst.

Anlage nach Anspruch 9

dadurch gekennzeichnet, daB

jedes Polrad (56) entlang seines Umfanges ab-
wechselnd Vorspriinge (56a) und Vertiefungen
(56b) aufweist, wobei die Vorspriinge (56a) alle die
gleiche Polaritat aufweisen oder jedes Polrad (56)
aus konzentrisch ineinander liegenden, unter-
schiedlich polarisierten, Hilsen in Form von Ring-
Polen besteht und insbesondere der Magnetisie-
rungskopf - betrachtet in Langsrichtung (10) des
MaRstabes (1) - C-férmig, insbesondere in Form
von zwei gegeneinander gespiegelten C-Formen,
ausgebildetist und das wenigstens eine Polrad (56)
dabei in einer Ebene parallel zum verbindenden
Schenkel des C lauft.

Verfahren zum Erzeugen von unregelmafigen Ab-
folgen von mangnetischen Segmenten (27a', b') auf
einem magnetsierbaren Maflstab (1), der anson-
sten regelmafige Abfolgen von magnetischen Seg-
menten (27a, b) aufweist,

dadurch gekennzeichnet daR,

a) der Maf3stab (1) zunachst mit einer regelma-
Rigen Abfolge von magnetischen Segmenten
(27a, b) ausgestattet wird,

b) dann die unregelmaflige Abfolge von ma-
gnetischen Segmenten (27a', b') aufgebracht
werden und

c) der Mafstab (1) vorher oder nachher auf
Lange geschnitten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensanspriiche,

dadurch gekennzeichnet daR,

- das Aufbringen der regelmaRigen Abfolgen zu-
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13.

14.

15.

20

nachst Uber die gesamte Soll-Lédnge des
MafRstabes (1) erfolgt und das Aufbringen der
wenig stens einen unregelmafligen Abfolge
durch Ummagnetisieren eines Bereiches der
regelmaBigen Abfolge hergestellt wird oder die
regelmaBige Abfolge nur in den Langenberei-
chen des MaRstabes (1) aufgebracht wird, in
denen spater eine regelmafige Abfolge ge-
wiinscht ist, und die Bereiche der unregelma-
Rigen Abfolge vor Erzeugen der unre gelmai-
gen Abfolge unmagnetisiert sind und/oder ins-
besondere

- das Aufbringen der wenigstens einen, insbe-
sondere unregelmafigen, Abfolge von magne-
tischen Segmenten (27a', b') durch Annahern
des freies Endes (52c) eines Magnetisierungs-
kopfes (52) an die Oberseite des magnetisier-
baren Malistabes (1a), entweder lotrecht auf
die Oberflache oder durch Querverschiebung
zur Oberflache, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensanspriche,

dadurch gekennzeichnet daR,

das Herstellen der, insbesondere unregelmafigen,
Abfolge durch RelativVerschiebung in Langsrich-
tung und Verandern des magnetischen Flusses im
Magnetsierungskopf (52), entweder durch mecha-
nische Bewegung des im Magnetisierungskopf (52)
enthaltenen Magneten (53) oder durch Anderung
der Beschaltung des elektrisch erregbaren Magne-
ten (53"), erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensanspriiche,

dadurch gekennzeichnet daR,

das Magnetisieren des Mal3stabes (1) erfolgt mit-
tels Hindurchleiten des im Magnetisierungskopf
(52) flieRenden magnetischen Flusses durch den
magnetisierbaren Mal3stab (1) von dessen einer
Seite (Oberseite) zu dessen anderer Seite (Unter-
seite) oder das Magnetisieren des Malistabes (1)
erfolgt durch Einleiten des im Magnetisierungskopf
(52) erzeugten magnetischen Flusses in die Ober-
seite des magnetisierbaren MaRstabes (1) und
Weiterleiten in Langsrichtung durch ein auf der Un-
terseite der magnetisierbaren Schicht (1a) des
Mafstabes (1) angeordnetes Jochband (1b), wel-
ches sich insbesondere Uber die gesamte Lange
des Mal3stabes (1) erstreckt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensanspriiche,

dadurch gekennzeichnet daR,

bei Querverschiebung des Magnetisierungskopfes
(52) zum Malstab (1) durch Parallelverschiebung
zur Oberseite des Mal3stabes (1) in deren Querrich-
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tung der im Magnetisierungskopf (52) erzeugte ma-
gnetische FluR auferhalb der Breite des Mafista-
bes (1) durch wenigstens ein dort angeordnetes
FluBleitstlick (54, 55) weitergeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensanspriiche,

dadurch gekennzeichnet daR,

das wenigstens eine FluBleitstiick (54, 55) in
Langsrichtung (10) an der zu magnetisierenden Po-
sition verbleibt, insbesondere bei Langstransport
des MaRstabes (1) an der Position des Magnetisie-
rungskopfes (52) verbleibt oder bei Langsbewe-
gung des Magnetisierungskopfes (52) entlang des
Mafistabes (1) mit diesem Magnetisierungskopf
(52) mitbewegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensansprliche,
dadurch gekennzeichnet daR,

- das Aufbringen der regelmafigen Markierun-
gen durch Abrollen eines Polrades (56) in
Langsrichtung (10) auf der Oberseite des
MafRstabes (1) erfolgt und insbesondere das
Polrad (56) entlang seines Umfanges unter-
schiedlich gepolte, insbesondere gleichlange,
Abschnitte des Umfanges aufweist und insbe-
sondere das Polrad (56) einen kreisrunden
Umfang besitzt und/oder insbesondere

- das Polrad (56) entlang seines Umfanges ab-
wechselnd Vorspriinge 56a) und Vertiefungen
(56b), insbesondere gleicher Polaritat, auf-
weist, die sich insbesondere Uber die gesamte
Breite des Malstabes (1) erstrecken, wobei die
Vorspriinge (56a) einerseits und die Vertiefun-
gen (56b) andererseits jeweils gleiche Polaritat
besitzen.
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