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Zusammenfassung - Abstract

Diese Arbeit behandelt die folgenden Punkte zum Thema passive Hochge-
schwindigkeitsmagnetlager:

• Erläuterung des Standes der Technik für rotatorische und translatorische
Magnetlager

• Darstellung der Zielstellung der Arbeit auf Basis des Standes der Technik
• Ableitung der analytischen Zusammenhänge zum Entwurf von passiven
Magnetlagern

• Diskussion von Konstruktionsvarianten und Erläuterung der realisierten
Konstruktion

• Durchführung der Modellierung des elektromechanischen Systems und Ab-
leitung von Schlußfolgerungen zur Weiterentwicklung des Lagersystems

• Erläuterung der Vor- und Nachteile beim Einsatz der Mikrosystemtechnik
für ausgewählte Lagerkomponenten und Vorschlag eines Polygonspiegelar-
rays

This thesis investigates the following items on high speed magnetic bearings:

• Discussion on the state of technology of rotational and translational passive
magnetic bearing systems

• Presentation of thesis objectives based on the state of the technology
• Derivation of analytical formulas for the design of passive magnetic bearings
• Discussion on design variations and explanation of the actual mechanical
design

• Derivation of an analytical model for the electro-mechanical system and
conclusions for further development of the bearing system

• Analysis of the advantages and disadvantages of applying micro-mechanical
components in bearing systems and proposals for the application of magne-
tic bearings in miniaturized polygonal mirrors
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2.1.2 Vollständige Stabilisierung des Systems . . . . . . . . . . . 28
2.2 Herleitung der Zusammenhänge für den magnetischen Grobent-

wurf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.2.1 Prinzip zur Ermittlung der Lagersteifigkeitsmatrix . . . . . 29
2.2.2 Rotatorisch passive Magnetlager . . . . . . . . . . . . . . . 31
2.2.3 Translatorische passive Magnetlager . . . . . . . . . . . . . 36
2.2.4 Zusammenfassung der Lagercharakteristiken . . . . . . . . . 42

2.3 Herleitungen der Zusammenhänge für den magnetischen Feinentwurf 43
2.3.1 Herleitung Biot-Savartsches Gesetz . . . . . . . . . . . . . . 43
2.3.2 Elementarstromtheorie für Permanentmagnete . . . . . . . 45
2.3.3 Ableitung von Berechnungsroutinen . . . . . . . . . . . . . 46
2.3.4 Alternative Methoden und Vor-und Nachteile der Methoden 52

2.4 Diskussion der Materialeigenschaften permanentmagnetischerWerk-
stoffe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

2.5 Analyse von Konstruktionsvarianten . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
2.5.1 Auslegung der passiven Lagerkomponente . . . . . . . . . . 60
2.5.2 Auslegung der aktiven Lagerkomponente . . . . . . . . . . . 64
2.5.3 Weitere Lagerkomponenten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

2.6 Konstruktive Realisierung eines Designs . . . . . . . . . . . . . . . 71
2.6.1 Auswahl der realisierten Variante und konstruktive Umset-

zung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

1



2.6.2 Berechnungs- und Meßergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . 73

3 Modellierung des passiv magnetgelagerten Antriebssystems 79
3.1 Modellbildung für das elektromechanische System . . . . . . . . . 79
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