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Einleitung

Magnetische Messsysteme weisen bei der zuverldssigen Erfassung von Bewegungen oder Positionen eine
immer grofdere Verbreitung auf. Das robuste, verschleifdfreie Messprinzip bietet zahlreiche Vorteile gegeniiber
andere Messprinzipien [1]-[6]. Magnetische Messsysteme bestehen haufig aus einem felderzeugenden
Dauermagneten, der magnetischen Maflverkérperung und einem Sensor, der die Anderungen des Magnetfelds
(Starke und/oder Richtung), iiber der Mafdverkorperung, in elektrische Ausgangssignale umwandelt. Die
verwendeten Sensoren basieren typischerweise auf einem magnetoresistiven oder dem Hall-Effekt [7] - [9].

Mafdverkérperungen, in Form von Rotations- oder Linearmaf3staben, sind notwendig, um, in Kombination mit
einem oder mehreren Sensoren, magnetische Messsysteme zu realisieren. Zur Fertigung magnetischer Maf3-
verkorperungen kénnen die Rohlinge in unterschiedlichen Verfahren magnetisch codiert werden. Material
und Geometrie der Mafdverkérperungen werden entsprechend der Anforderungen des spéteren Einsatzorts
und der aufzubringenden magnetischen Codierung ausgewahlt. Die magnetischen Codierungen reichen von
zweipoligen Dauermagneten, tiber einspurige Inkrementalmagnetisierungen, bei denen die Mafdverkorperung
abwechselnd mit Nord- und Siidpolen beschrieben wird, bis hin zu komplexen, mehrspurigen Magnetisierungs-
mustern. Entsprechend komplex kénnen somit auch die Dokumentationen ausfallen, die die jeweiligen Maf3-
verkorperungen beschreiben.

Bei der Darstellung der mechanischen und magnetischen Parameter von magnetischen Mafdverkdrperungen
gibt es keine gemeinsame Terminologie oder standardisierten Regeln fiir Konstruktionszeichnungen. Bild 1
liefert eine Ubersicht iiber die Teile der Wertschépfungskette fiir magnetische Maverkérperungen, auf die
dieses Dokument angewendet werden kann.

Die einzelnen Schritte in der Wertschopfungskette werden oft von unterschiedlichen Akteuren unternommen
und es entstehen Schnittstellen beziiglich den mechanischen und magnetischen Eigenschaften der Mafdverkor-
perung. Durch unvollstandige Informationen und unterschiedliche Bezeichnungen entstehen Missverstdand-
nisse und Fehler, die zu Zeitverlust und Kostensteigerungen bei der Entwicklung und Anwendung magnetischer
Systeme fiihren. Dieses Dokument richtet sich an Zulieferer, Hersteller und Anwender magnetischer Systeme
zur Verbesserung der Kommunikation, Vermeidung von Missverstandnissen und Beseitigung dieser Fehler-

quellen.
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Anwendungsbereiche fiir DIN SPEC 91411

Bild 1 — Wertschopfungskette fiir magnetische Mafdverkérperungen

Magnetische Mafdverkérperungen konnen nach Art, Form, Magnetisierung und ggf. Spurausrichtung, -typ und
-lange Kklassifiziert und in eine hierarchische Ordnung nach Bild 2 gebracht werden.

Sowohl in Bild 2 als auch in den weiteren Bildern in diesem Dokument werden die Konventionen in Tabelle 1
beziiglich der Darstellung von magnetischen Eigenschaften angewandt.
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Tabelle 1 — Konventionen fiir die Darstellung von magnetischen Eigenschaften

Farbkodierung Richtung/Art der Magnetisierung
Magnetpol ) Schwarzweif3-
Farbzeichnung . Normal Parallel Halbach
Zeichnung
v | W | v | @~ —B—
w | W B B8
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ANMERKUNG 3

Pfeile geben die Richtung der Magnetisierung (nicht des Streufelds) an.

Ein ,X“ im Identifikator wird durch die Anzahl der (einzelnen) Pole ersetzt.

z.B. Noniusmagnetisierung (siehe 5.2.5.9), kdnnen die dargestellten Einzelspuren beliebig kombiniert werden.

Bei Mafdstiben und Polringen ist zur besseren Ubersichtlichkeit nur eine Spur (siehe 3.5) dargestellt. Zur Darstellung komplexerer Magnetisierungsmuster,

Der radial magnetisierte Ringmagnet (DRr) wird hier als Dipolmagnet aufgefiihrt, obwohl er strenggenommen kein Dipolfeld erzeugt, da seine Magnetisierung nicht

homogen ist.
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Bild 2 — Hierarchie magnetischer Maf3verkérperungen
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt Anforderungen an die technische Darstellung von Geometrie und magnetischen Eigen-
schaften in Konstruktionszeichnungen von magnetischen Mafdverkérperungen fest und definiert die dazu not-

wendige Terminologie.

ANMERKUNG  Dieses Dokument richtet sich an Zulieferer, Hersteller und Anwender magnetischer Systeme.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ASTM A1054-16, Standard Specification for Sintered Ferrite Permanent Magnets

DIN EN 60404-8-1 (VDE 0354-8-1), Magnetische Werkstoffe — Teil 8-1: Anforderungen an einzelne
Werkstoffe — Hartmagnetische Werkstoffe (Dauermagnete)

DIN EN ISO 129-1, Technische Produktdokumentation (TPD) — Angabe von Maf3en und Toleranzen — Teil 1:
Grundlagen

DIN EN ISO 286-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — ISO-Toleranzsystem fiir Ldngenmafse — Teil 1:
Grundlagen fiir Toleranzen, Abmafle und Passungen

DIN EN ISO 286-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — ISO-Toleranzsystem fiir Ldngenmaf3e — Teil 2:
Tabellen der Grundtoleranzgrade und Grenzabmajf3e fiir Bohrungen und Wellen

DIN EN ISO 1101, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrische Tolerierung — Tolerierung von
Form, Richtung, Ort und Lauf

DIN EN ISO 1302, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Angabe der Oberfldchenbeschaffenheit in der
technischen Produktdokumentation

DIN EN ISO 5458, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Geometrische Tolerierung — Elementgruppen
und kombinierte geometrische Spezifikation

DIN EN ISO 5459, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrische Tolerierung — Beziige und
Bezugssysteme

DIN EN ISO 8015, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Grundlagen — Konzepte, Prinzipien und Regeln

DIN EN ISO 13715, Technische Produktdokumentation — Kanten mit unbestimmter Gestalt — Angaben und
BemafSung

DIN EN ISO 14405 (alle Teile), Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Dimensionelle Tolerierung

DIN EN ISO 14405-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Dimensionelle Tolerierung — Teil 1: Lineare
GréfdenmafSe

DIN EN ISO 14405-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Dimensionelle Tolerierung — Teil 2: Andere
als lineare oder Winkelgréfsenmafse

DIN ISO 2768-1, Allgemeintoleranzen; Toleranzen fiir Ldngen- und Winkelmaf3e ohne einzelne
Toleranzeintragung
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DIN ISO 2768-2, Allgemeintoleranzen; Toleranzen fiir Form und Lage ohne einzelne Toleranzeintragung

DIN ISO 5455, Technische Zeichnungen; Mafsstdibe

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

3.1

Magnetpol

MP, en: magnetic pole

Bereich auf der Oberflache eines Dauermagneten, in dem die von ihm erzeugte Flussdichte anndhernd senk-
recht zu seiner Oberflache orientiert ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Ein magnetischer Nordpol ist der Bereich, aus dem die magnetische Flussdichte austritt.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein magnetischer Siidpol ist der Bereich, auf den die magnetische Flussdichte zulduft.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Auf einer magnetischen Spur sind in Bewegungsrichtung die Grenzen eines Magnetpols
durch die Nulldurchgange der Normalkomponente der magnetischen Flussdichte gegeben. Die Magnetpole stimmen somit
nicht zwangsldufig mit den magnetisierten Bereichen auf der Oberfldche iiberein (z. B. fiir p-magnetisierte Spuren).

Anmerkung 4 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.

3.2

Magnetpolpaar

MPP, en: magnetic pole pair

Paar aus zwei benachbarten Magnetpolen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.

3.3

Dipolmagnet

DPM, en: dipole magnet

Dauermagnet mit einem Nord- und einem Siidpol

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur hierarchischen Einordnung siehe Bild 2.
3.4

Multipolmagnet

MPM, en: multipole magnet

Dauermagnet mit mehr als einem Nord- und/oder mehr als einem Stidpol

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur hierarchischen Einordnung siehe Bild 2.
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3.5

magnetische Spur

MT, en: magnetic track

in Bewegungsrichtung magnetisch kodierter Streifen auf der Mafdverkorperung

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Verschiedene magnetische Spuren sind in der Hierarchie (Bild 2) dargestellt.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.

3.6

magnetischer Mafdstab

MM, en: magnetic scale

Mafdverkérperung, die mindestens eine magnetische Spur enthalt
Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.

3.7

Achse normal zur Spur

n-Achse

(en: normal axis)

Koordinatenachse auf einer Spur, senkrecht zur Oberflache des magnetisierten Materials

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der Nullpunkt der n-Achse liegt typischerweise auf der Oberflache des magnetisierten Mate-
rials.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die positive Richtung der Achse liegt in der Richtung von der Oberflache entfernt.

Anmerkung 3 zum Begriff: n, p, o bilden ein rechtshiandiges Koordinatensystem (n=Daumen, p=Zeigefinger,
o = Mittelfinger).

Anmerkung 4 zum Begriff:  Einheit: mm.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.

3.8

Achse parallel zur Spur

p-Achse

(en: parallel axis)

Koordinatenachse entlang einer Spur, an positiver Definition der Bewegungsrichtung orientiert

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Der Nullpunkt der p-Achse liegt typischerweise am Beginn des Startpols.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die positive Richtung der Achse liegt entlang der Bewegungsrichtung (aufsteigende Polnum-
mer).

Anmerkung 3 zum Begriff:  n, p, o bilden ein rechtshdndiges Koordinatensystem.
Anmerkung 4 zum Begriff:  Einheit: mm.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.
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3.9

Achse senkrecht zur Spur

o-Achse

(en: orthogonal axis)

Koordinatenachse auf einer Spur, senkrecht zur Bewegungsachse und in der Oberfldchenebene des magneti-

sierten Materials

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Nullpunkt der o-Achse liegt typischerweise in der Spurmitte.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Die positive Richtung der Achse ist durch die Richtungen der n- und p-Achsen definiert (siehe
Anmerkung 3 zum Begriff).

Anmerkung 3 zum Begriff:  n, p, o bilden ein rechtshdndiges Koordinatensystem.
Anmerkung 4 zum Begriff:  Einheit: mm.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.

Legende

1 Magnetische Spur 6 Spuranzahl NMT =3

2 Magnetpol (rot: Nordpol; griin: Siidpol) 7 Polanzahl Nl-NP =753firi=1,2,3
3 Magnetpolpaar 8 Startpol fiir Spuri =1

4 Spurindex i 9 Koordinatensystem

5 Polindexj

ANMERKUNG  Spurbezeichnungnach Bild 2: 3 x Lnl (3-Spur-Nonius-Maf3stab mit normaler Magnetisierung); alternativ
wie in Tabelle 2 angegeben.

Bild 3 — Terminologie Linearmaf3stab
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Tabelle 2 — Spurbezeichnung fiir den Linearmaf3stab aus Bild 3

E DIN SPEC91411:2021-09

Spur i Spurbezeichnung
1 Lnl
2 Lnl
3 Lnl

Legende

1 Magnetische Spur

2 Magnetpol (rot: Nordpol; griin: Stidpol)
3 Magnetpolpaar

4 Spurindex i

5 Polindexj

O 00 N O

Passfedernut)
10 Koordinatensystem

Spuranzahl NMT =7

Polanzahl Nl-MP =316firi=1,2

Startpol fiir Spuri = 2

Magnetomechanische Referenz (Mittellinie A-A der

ANMERKUNG  Spurbezeichnung wie in Tabelle 3 angegeben (2-Spur inkrementell kodierter Polring mit Referenzspur

und normaler Magnetisierung).

Bild 4 — Terminologie Rotationsmaf3stab

Tabelle 3 — Spurbezeichnung fiir den Rotationsmafistab aus Bild 4

Spur i Spurbezeichnung
1 ROnR1
2 ROnl
3.10
Spuranzahl
NMT

(en: track number)
Anzahl der magnetisch codierten Streifen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.
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3.11

Spurindex

i

(en: track index)

Nummerierungselement der magnetisch codierten Streifen; i € {1,2, ,NMT}

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 3 und Bild 4.

3.12

Polmuster

(en: pole pattern)

geometrische Anordnung der Pole

3.13

Spurtyp
(en: track type)
Art der magnetischen Spur, definiert durch das zugrundeliegende Polmuster

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 2.

3.14

Polanzahl
MP
N;

(en: magnetic pole number)
Menge aller Pole eines Multipolmagneten bzw. einer Spur i eines magnetischen Maf3stabes

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eswird aufden Unterschied zwischen den Begriffen Polanzahl und Polpaarzahl hingewiesen.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Im Fall von Halbach-Anordnungen werden nur die verstarkten Pole gezahlt.

Anmerkung 3 zum Begriff:  In Fall von p-magnetisierten Mafdstaben (Lp, ROp, Rlp) zdhlen nur die Pole, die zwischen
zwei benachbarten, entgegengesetzt magnetisierten Bereichen entstehen.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.

3.15

Sollpolanzahl
NMP,nom
i
(en: nominal magnetic pole number)

nominale Menge aller Pole einer magnetischen Spur
Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.

3.16
Polindex

J
(en: pole index)

Nummerierungselement der Pole; j € {1,2, ...,NiMP}

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3 und Bild 4.
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3.17

Startpol

SMP;

(en: start pole)

Pol mit dem Polindex 1, mit dem die Spur i beginnt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Startpol stellt auch den Beginn einer Spur dar. Der Beginn einer Spur ist abhéngig von
der gewdhlten Magnetisierungsart.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Der Beginn einer Spur ist je nach Magnetisierungsartin Bild 3, Bild 4 bzw. Bild 10 dargestellt.

3.18

parallele Magnetisierung

p-Magnetisierung

M P

(en: parallel magnetization/in-plane-magnetization)
Magnetisierung parallel zur Mittellinie der Spur

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wird auch als in-plane (ip)-Magnetisierung bezeichnet.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Zeichnung mit Bezug zum Koordinatensystem der Magnetspur.
Anmerkung 3 zum Begriff:  Siehe Bild 2.

3.19

normale Magnetisierung

n-Magnetisierung

My

(en: normal magnetization/out-of-plane magnetization)

Magnetisierung senkrecht zur Oberflache des magnetisierten Materials

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wird auch als out-of-plane (op)-Magnetisierung bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe Bild 2.

3.20

Magnetischer Arbeitsabstand
dmag

i - . .
(en: magnetic working distance)

Senkrechte Distanz zwischen der Oberfliche des magnetisierten Materials und einer definierten Position auf
dem Sensorelement
Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wird auch als Kristallabstand bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff: =~ Vom Hersteller vorgegeben.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die definierte Position auf dem Sensorelement stellt iiblicherweise das Zentrum des sensi-
tiven Bereiches dar.

Anmerkung 4 zum Begriff: ~ Einheit: mm oder um.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Siehe Bild 5.
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