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(54) Bezeichnung: Fluiddynamisches Lagersystem

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein fluiddy-
namisches Lager mit einer Lagerbuchse und einer drehbar
in der Lagerbohrung der Lagerbuchse gelagerten Welle.
Es ist ein mit der Welle verbundenes Rotorbauteil vorhan-
den. Ein mit einem Lagerfluid gefiliter Lagerspalt umfasst
einen axialen Abschnitt zwischen einander gegeniberlie-
genden Oberflaichen der Welle und der Lagerbuchse
sowie einen radialen Abschnitt zwischen einander gegeni-
berliegenden Oberflachen der Lagerbuchse und des
Rotorbauteils. Das Lagersystem umfasst mindestens ein
fluiddynamisches Radiallager im Bereich des axialen
Abschnitts des Lagerspaltes, das durch einander zugeord-
nete Lagerflachen der Welle und der Lagerbuchse gebildet
wird. Ferner ist ein fluiddynamisches Axiallager im Bereich
des radialen Abschnitts des Lagerspaltes ausgebildet, das
durch einander zugeordnete Lagerflachen der Lager-
buchse und des Rotorbauteils gebildet wird. An einem
Ende der Welle ist ein Stopperring als Sicherung fiir die
Welle angeordnet. Ein Rezirkulationskanal ist vorgesehen,
der eine erste Offnung in einem an den Stopperring
angrenzenden Abschnitt des Lagerspaltes und eine zweite
Offnung im radialen Abschnitt des Lagerspaltes aufweist.
Erfindungsgemal sind radial auRerhalb der zweiten Off-
nung des Rezirkulationskanals auf einer Oberflache der
Lagerbuchse und/oder des Rotorbauteils Druck erzeu-
gende Rillenstrukturen angeordnet.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein fluiddynamisches
Lagersystem gemal® den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1. Derartige fluiddynamische
Lagersysteme werden beispielsweise zur Drehlage-
rung von Spindelmotoren eingesetzt, die wiederum
zum Antrieb von Speicherplattenlaufwerken verwen-
det werden.

Stand der Technik

[0002] Fluiddynamische Lagersysteme umfassen in
der Regel mindestens zwei relativ zueinander dreh-
bare Lagerbauteile, die zwischen einander zugeord-
neten Lagerflachen einen mit einem Lagerfluid, z. B.
einem Lagerdl, geflllten Lagerspalt ausbilden. In be-
kannter Weise sind auf den Lagerflachen Lagerrillen-
strukturen aufgebracht. Die Lagerrillenstrukturen er-
zeugen bei relativer Drehung der Lagerbauteile zu-
einander innerhalb des Lagerspaltes einen hydrody-
namischen Druck. Dieser hydrodynamische Druck
macht das Lager tragfahig.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe
verschiedener Bauformen fir fluiddynamische Lager
bekannt.

[0004] Aus DE 10 2007 036 790 A1 ist beispielswei-
se ein fluiddynamisches Lagersystem bekannt, wel-
ches eine Lagerbuchse und eine drehbar in einer La-
gerbohrung der Lagerbuchse gelagerte Welle auf-
weist. An einem freien Ende der Welle ist ein Rotor-
bauteil befestigt. Zwischen der Welle, der Lagebuch-
se und einer Flache des Rotorbauteils ist ein mit ei-
nem Lagerfluid geflllter Lagerspalt vorgesehen. Das
Lager umfasst mindestens ein fluiddynamisches Ra-
diallager im Bereich zwischen der Welle und der La-
gerbuchse sowie ein fluiddynamisches Axiallager,
das durch einander zugewandte Lagerflachen der
Lagerbuchse und des Rotorbauteils gebildet wird. An
einem Ende der Welle ist ein Stopperring als Siche-
rung fur die Welle angeordnet. Um eine Zirkulation
des Lagerfluids im Lagerspalt zu ermoglichen, weist
das Lager einen in der Lagerbuchse angeordneten
Rezirkulationskanal auf. Der Rezirkulationskanal
weist eine erste Offnung in einem an den Stopperring
angrenzenden Abschnitt des Lagerspaltes auf sowie
eine zweite Offnung im radialen Abschnitt des Lager-
spaltes Lind verbindet diese beiden Abschnitte des
Lagerspaltes direkt miteinander. Durch die Pumpwir-
kung der Radiallagerrillenstrukturen wird ein Fluss
des Lagerfluids im Lagerspalt in Richtung des Stop-
perringes in Gang gesetzt, wobei das Lagerfluid dann
vom Stopperring durch den Rezirkulationskanal zu-
rick in den Axiallagerbereich flieken kann. Bei dem
dargestellten Lager endet die obere Offnung des Re-
zirkulationskanals radial auf3erhalb des Axiallagers.
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[0005] Ein ahnliches Lagersystem zeigt die US
7,290,934 B2.

[0006] Wenn der Rezirkulationskanal radial aul3er-
halb des Axiallagers endet, so besitzt das Lagerfluid
in diesem Bereich Umgebungsdruck, und somit be-
sitzt auch der damit verbundene untere Bereich des
Stopperrings Umgebungsdruck. Dadurch kdénnen
sich Luftblasen innerhalb des Lagers bilden, was den
Abrieb vergréRert und die Lebensdauer des Lagers
verringert.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein fluiddy-
namisches Lager der eingangs genannten Art anzu-
geben, bei dem die Anordnung des Rezirkulationska-
nals optimiert ist, um eine bessere Druckverteilung im
Inneren des Lagers zu erhalten.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein fluiddynamisches Lagersystem mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
und weitere vorteilhafte Merkmale sind in den abhan-
gigen Anspriichen angegeben.

[0010] Die Erfindung beschreibt ein fluiddynami-
sches Lager mit einer Lagerbuchse und einer dreh-
bar in der Lagerbohrung der Lagerbuchse gelagerten
Welle. Es ist ein mit der Welle verbundenes Rotor-
bauteil vorhanden. Ein mit einem Lagerfluid gefillter
Lagerspalt umfasst einen axialen Abschnitt zwischen
einander gegenulberliegenden Oberflachen der Welle
und der Lagerbuchse sowie einen radialen Abschnitt
zwischen einander gegenuberliegenden Oberflachen
der Lagerbuchse und des Rotorbauteils. Das Lager-
system umfasst mindestens ein fluiddynamisches
Radiallager im Bereich des axialen Abschnitts des
Lagerspaltes, das durch einander zugeordnete La-
gerflachen der Welle und der Lagerbuchse gebildet
wird. Ferner ist ein fluiddynamisches Axiallager im
Bereich des radialen Abschnitts des Lagerspaltes
ausgebildet, das durch einander zugeordnete Lager-
flachen der Lagerbuchse und des Rotorbauteils ge-
bildet wird. An einem Ende der Welle ist ein Stopper-
ring als Sicherung fir die Welle angeordnet. Ein Re-
zirkulationskanal ist vorgesehen, der eine erste Off-
nung in einem an den Stopperring angrenzenden Ab-
schnitt des Lagerspaltes und eine zweite Offnung im
radialen Abschnitt des Lagerspaltes aufweist.

[0011] Erfindungsgemal sind radial auf3erhalb der
zweiten Offnung des Rezirkulationskanals auf einer
Oberflache der Lagerbuchse und/oder des Rotorbau-
teils Druck erzeugende Rillenstrukturen angeordnet.

[0012] Die Rillenstrukturen radial auterhalb der Off-
nung des Rezirkulationskanals erzeugen eine Pump-
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wirkung in Richtung des Lagerinneren, also in Rich-
tung des Rezirkulationskanals. Dadurch erhoht sich
das gesamt Druckniveau innerhalb des Lagersys-
tems, was sich positiv auf ein mdgliches Ausgasen
des Lagerfluids innerhalb des Lagersystems aus-
wirkt. Durch die Rillenstrukturen bzw. Pumpstruktu-
ren wird das Druckniveau an der oberen Offnung des
Rezirkulationskanals und damit auch gleichzeitig an
der unteren Offnung des Rezirkulationskanals im In-
neren des Lagersystems im Bereich des Stopperrin-
ges erhoht.

[0013] Auch radial innerhalb der Miindung des Re-
zirkulationskanals sind auf einer Lagerflache der La-
gerbuchse und/oder einer dieser Lagerflache gegen-
Uber liegenden Lagerflache des Rotorbauteils Druck
erzeugende Lagerrillenstrukturen als Teil des fluiddy-
namischen Axiallagers ausgebildet.

[0014] Die erfindungsgemaRen Rillenstrukturen
konnen Teil der Lagerrillenstrukturen des Axiallagers
sein und ineinander Ubergehen, wobei der Rezirkula-
tionskanal dann innerhalb der Lagerflache bzw. der
Lagerrillenstrukturen des Axiallagers mundet.

[0015] Auf einer Lagerflache der Lagerbuchse
und/oder auf einer Lagerflache der Welle sind eben-
falls Druck erzeugende Lagerrillenstrukturen als Teil
des mindestens einen fluiddynamischen Radialla-
gers ausgebildet. Vorzugsweise umfasst das Lager-
system zwei Radiallager, die in einem gegenseitigen
Abstand entlang des axialen Abschnittes des Lager-
spaltes angeordnet sind und die jeweils durch Lager-
rillenstrukturen gekennzeichnet sind.

[0016] Vorzugsweise ist der Rezirkulationskanal in-
nerhalb der Lagerbuchse angeordnet. Der Rezirkula-
tionskanal kann dabei parallel zur Drehachse verlau-
fen aber auch schrag in einem Winkel zur Drehachse,
wobei die zweite Offnung einen gréReren radialen
Abschnitt von der Drehachse aufweist als die erste
Offnung.

[0017] Der Lagerspalt ist radial aufRerhalb der Ril-
lenstrukturen durch einen Dichtungsspalt abgedich-
tet. Der Dichtungsspalt setzt sich am Aufienumfang
der Lagerbuchse fort und wird durch Oberflachen der
Lagerbuchse sowie eine radial nach innen weisende
Umfangflache des Rotorbauteils begrenzt.

[0018] Das Lagersystem ist Teil eines Spindelmo-
tors mit einem Stator und einem Rotor, der mittels
des fluiddynamischen Lagersystems gegeniiber dem
Stator drehgelagert ist. Der Antrieb des Motors erfolgt
durch ein elektromagnetisches Antriebssystem.

[0019] Der Spindelmotor kann Teil eines Festplat-
tenlaufwerkes sein, wobei der Motor mindestens eine
magnetische Speicherplatte drehend antreibt, und
das Festplatten-laufwerk eine Schreib- und Lesevor-
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richtung zum Schreiben und Lesen von Daten auf
oder von der magnetischen Speicherplatte aufweist.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert. Aus den Zeichnungen
und ihrer Beschreibung ergeben sich weitere Merk-
male und Vorteile der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Spin-
delmotor, der ein erfindungsgemafRes Lagersystem
umfasst

[0022] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Lager-
buchse und deren Axiallagerflache

Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels der Erfindung

[0023] In Fig. 1 ist ein Schnitt durch einen Spindel-
motor mit einem erfindungsgemafRen fluiddynami-
schen Lagersystem dargestellt. Der Spindelmotor
umfasst eine Basisplatte 40 mit einer zentralen Aus-
sparung, in welcher eine Lagerbuchse 10 des fluiddy-
namischen Lagersystems angeordnet und befestigt
ist. Die Lagerbuchse 10 weist eine axiale Bohrung
zur Aufnahme einer Welle 12 auf, wobei zwischen
dem Innendurchmesser der Bohrung und dem Au-
Rendurchmesser der Welle 12 ein ringférmiger, kon-
zentrischer Lagerspalt 14 verbleibt, der mit einem La-
gerfluid, beispielsweise einem Lagerdl, gefillt ist. Die
Welle 12 kann frei in der feststehenden Lagerbuchse
10 um eine Drehachse 46 rotieren und bildet zusam-
men mit dieser ein fluiddynamisches Radiallagersys-
tem aus. Das Radiallagersystem umfasst zwei in ei-
nem gegenseitigen axialen Abstand zueinander an-
geordnete Radiallager 18, 22, die jeweils durch La-
gerrillenstrukturen 20, 24 gekennzeichnet sind, die
auf der Oberflache der Lagerbuchse 10 und/oder der
Oberflache der Welle 12 angeordnet sind. An einem
in der Lagerbuchse 10 befindlichen Ende der Welle
12 ist ein Stopperring 16 vorgesehen, der einen ver-
groBerten AuRBendurchmesser im Vergleich zum
Durchmesser der Welle 12 aufweist. Der Stopperring
16 ist in einer Aussparung der Lagerbuchse 10 ange-
ordnet und verhindert eine UbermaRige axiale Bewe-
gung der Welle 12 innerhalb der Lagerbuchse 10 und
ein ,Herausfallen” der Welle aus der Lagerbuchse 10.
Eine Abdeckplatte 36 verschlieRt die dem Stopper-
ring 16 zugewandte Seite des Lagersystems und ver-
hindert, dass Luft in den mit Lagerfluid gefillten La-
gerspalt 14 eindringt oder Lagerfluid austritt.

[0024] An einem freien Ende der Welle 12 ist ein Ro-
torbauteil 26 befestigt, welches drehend angetrieben
wird. Wird der Spindelmotor beispielsweise zum An-
trieb eines Festplattenlaufwerkes verwendet, so sind
auf dem Rotorbauteil 26 eine oder mehrere Speicher-
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platten 48 befestigt, die drehend angetrieben wird.

[0025] Zur Aufnahme von axialen Kraften entlang
der Drehachse 46 ist ein fluiddynamisches Axiallager
28 vorgesehen. Das Axiallager 28 wird gebildet durch
eine Stirnflache der Lagerbuchse 10 und eine dieser
zugewandten ebenen Flache der Nabe 26. Eine der
Lagerflachen des Axiallagers 28 ist mit Lagerrillen-
strukturen 30 versehen, die bei Rotation der Nabe 26
relativ zur Lagerbuchse 10 eine Pumpwirkung auf
das zwischen Nabe 26 und Stirnseite der Lagerbuch-
se 10 befindliche Lagerfluid ausiiben, so dass das
Axiallager tragfahig wird. Der Lagerspalt 14 ist dem-
nach in einen axialen Abschnitt 14a unterteilt, entlang
welchem die Radiallager 18, 22 vorgesehen sind,
und einen radialen Abschnitt 14b, in welchem das
Axiallager 28 vorgesehen ist. Das offene Ende des
Lagerspaltes 14, zwischen Rotorbauteil 26 und La-
gerbuchse 10, ist durch einen Dichtungsspalt 38 ab-
gedichtet. Der Dichtungsspalt bildet eine konische
Kapillardichtung und wird begrenzt durch eine dulRe-
re Umfangsflache der Lagerbuchse 10 und eine die-
ser zugewandten inneren Umfangsflache eines Tei-
les des Rotorbauteils 26. Der Dichtungsspalt 38 ver-
lauft zunachst senkrecht zur Drehachse 46, macht
dann einen Knick und verlauft dann im Wesen paral-
lel zur Drehachse 46. Der Dichtungsspalt ist mit dem
Lagerspalt 14 verbunden und anteilig mit Lagerfluid
geflllt. AuBerdem wirkt der Dichtungsspalt 38 als
Ausgleichsvolumen und Reservoir fur das Lagerfluid.

[0026] Das Rotorbauteil 26 istim Wesentlichen topf-
formig ausgebildet, wobei es das Lagersystem teil-
weise umschliel3t. Am AulRendurchmesser eines hl-
senférmigen Ansatzes der Basisplatte 40 ist eine Sta-
toranordnung 22 angeordnet, welche aus einem fer-
romagnetischen Stator-Blechpaket und aus entspre-
chend darauf gewickelten Phasenwicklungen be-
steht. Radial aufRerhalb der Statoranordnung 42 ist
ein Rotormagnet 44 vorgesehen, der an einem inne-
ren Umfang des Rotorbauteils 26 befestigt ist. Darge-
stellt ist ein AuRenlaufermotor. Alternativ kann selbst-
verstandlich ein Innenlaufermotor Verwendung fin-
den. Es kann vorgesehen sein, dass die Mitte des
Rotormagneten 44 in Richtung der Drehachse 46 ge-
sehen, leicht oberhalb der Mitte des Stator-Blechpa-
ketes angeordnet ist. Dadurch ergibt sich eine entge-
gen dem Axiallager 28 gerichtete magnetische Kraft,
welche als Vorspannung fir das Axiallager 28 not-
wendig ist. Alternativ oder zusatzlich kann es vorge-
sehen sein, dass der Rotormagnet direkt auf ein an
der Basisplatte axial gegeniberliegendes ferromag-
netisches Bauteil wirkt und dadurch eine Vorspan-
nung fir das Axiallager 28 erzeugt wird.

[0027] Um eine Zirkulation des Lagerfluids im La-
gerspalt 14 zu ermdglichen, ist in der Lagerbuchse 10
ein Rezirkulationskanal 32 vorgesehen. Der Rezirku-
lationskanal 32 erstreckt sich im Wesentlichen in axi-
aler Richtung parallel zur Drehachse 46 und verbin-
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det einen an den Auflendurchmesser des Stopper-
rings 16 angrenzenden Abschnitt des Lagerspaltes
14 mit dem radialen Abschnitt 14b des Lagerspaltes
radial auRerhalb des Axiallagers 28.

[0028] Erfindungsgemal® miindet der Rezirkulati-
onskanal 32 nun etwa auf einem mittleren Durchmes-
ser der Lagerbuchse 10. Radial aufderhalb der zwei-
ten Offnung 32b des Rezirkulationskanals sind erfin-
dungsgemal Rillenstrukturen 34 angeordnet, die bei
Drehung der Welle 12 bzw. der Nabe 26 eine Pump-
wirkung radial nach innen in Richtung des Lagerspal-
tes 14 bzw. der Offnung 32b des Rezirkulationska-
nals 32 erzeugen. Durch die Pumpwirkung auf das
Lagerfluid wird das Druckniveau im Bereich der Off-
nung 32b des Rezirkulationskanals 32 angehoben,
so dass im Rezirkulationskanal und somit auch an
der ersten Offnung 32a ein Druck herrscht, der gré-
Rer ist als der Umgebungsdruck, wie er beispielswei-
se im Dichtungsbereich 38 herrscht. Radial innerhalb
des Rezirkulationskanals 32 wirkt dann das Axialla-
ger 28 mit Lagerstrukturen 30, welches wiederum
eine Pumpwirkung in Richtung des Lagerinneren,
also des axialen Abschnittes 14a des Lagerspaltes
erzeugt und das Druckniveau im Lager weiter anhebt.

[0029] Fig. 2 zeigt die oben beschriebenen Einzel-
heiten im Detail. Die Lagerflache der Lagerbuchse 10
umfasst Lagerrillenstrukturen 30 des Axiallagers so-
wie die radial auferhalb davon angeordneten, zu-
satzliche Rillenstrukturen 34. Der Rezirkulationska-
nal mindet mit seiner zweiten Offnung 32b etwas
zwischen den Lagerrillenstrukturen 30 und den zu-
satzlichen Rillenstrukturen 34.

Bezugszeichenliste

10 Lagerbuchse

12 Welle

14 Lagerspalt

14a axialer Abschnitt
14b radialer Abschnitt
16 Stopperring

18 Radiallager

20 Lagerrillenstrukturen
22 Radiallager

24 Lagerrillenstrukturen
26 Rotorbauteil

28 Axiallager

30 Lagerrillenstrukturen
32 Rezirkulationskanal
32a erste Offnung

32b  zweite Offnung

34 Rillenstrukturen

36 Abdeckplatte

38 Dichtungsspalt

40 Basisplatte



42
44
46
48

Statoranordnung
Rotormagnet
Drehachse
Speicherplatte
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Patentanspriiche

1. Fluiddynamisches Lagersystem, welches um-
fasst:
eine Lagerbuchse (10),
eine drehbar in einer Lagerbohrung der Lagerbuchse
gelagerte Welle (12),
ein mit der Welle (12) verbundenes Rotorbauteil (26),
einen Lagerspalt (14) gefullt mit einem Lagerfluid, mit
einem axialen Abschnitt (14a) zwischen einander ge-
genuberliegenden Oberflachen der Welle (12) und
der Lagerbuchse (10), und einem radialen Abschnitt
(14b) zwischen einander gegenuberliegenden Ober-
flachen der Lagerbuchse (10) und des Rotorbauteils
(26),
mindestens ein fluiddynamisches Radiallager (18,
22) im Bereich des axialen Abschnitts (14a) des La-
gerspalts (14) gebildet durch einander zugeordnete
Lagerflachen der Welle (10) und der Lagerbuchse
(12),
ein fluiddynamisches Axiallager (28) im Bereich des
radialen Abschnitts (14b) des Lagerspalts (14) gebil-
det durch einander zugeordnete Lagerflachen der
Lagerbuchse (10) und des Rotorbauteils (26),
einem an einem Ende der Welle (12) angeordneten
Stopperring (18) als Sicherung fir die Welle, und
einem Rezirkulationskanal (32), der eine erste Off-
nung (32a) in einem an den Stopperring (18) angren-
zenden Abschnitt des Lagerspalts (14) und eine
zweite Offnung (32b) im radialen Abschnitt (14b) des
Lagerspalts aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass radial auBerhalb der zweiten Offnung (32b) des
Rezirkulationskanals (32) auf einer Oberflache der
Lagerbuchse (10) und/oder des Rotorbauteils (26)
Druck erzeugende Rillenstrukturen (34) angeordnet
sind.

2. Fluiddynamisches Lagersystem nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf einer
Lagerflache der Lagerbuchse (10) und/oder einer
dieser Lagerflache gegentiber liegenden Lagerflache
des Rotorbauteils (26) Druck erzeugende Lagerrillen-
strukturen (30) als Teil des fluiddynamischen Axialla-
gers (28) ausgebildet sind.

3. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rillenstrukturen (34) ein Teil der Lagerrillen-
strukturen (30) des Axiallagers (28) sind und der Re-
zirkulationskanal (32) innerhalb der Lagerflache des
Axiallagers mindet.

4. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass auf einer Lagerflache der Lagerbuchse (10)
und/oder auf einer Lagerflache der Welle (12) Druck
erzeugende Lagerrillenstrukturen (20, 24) ausgebil-
det sind als Teil des mindestens einen fluiddynami-
schen Radiallagers (18, 22).
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5. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Radiallager (18, 22) entlang des axialen
Abschnitts (14a) des Lagerspalts angeordnet sind,
die jeweils durch Lagerrillenstrukturen (20, 24) ge-
kennzeichnet sind.

6. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rezirkulationskanal (32) den an den Stop-
perring (18) angrenzenden Abschnitt des Lagerspalts
(14) mit dem radial verlaufenden Abschnitt (14b) des
Lagerspalts direkt miteinander verbindet.

7. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rezirkulationskanal (32) in der Lagerbuch-
se angeordnet ist.

8. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rezirkulationskanal (32) parallel zur Dreh-
achse (46) des Lagers verlauft.

9. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriuche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rezirkulationskanal (32) schrég zur Dreh-
achse (46) verlauft, wobei dessen zweite Offnung ei-
nen gréReren radialen Abstand von der Drehachse
aufweist als dessen erste Offnung.

10. Fluiddynamisches Lagersystem nach einem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerspalt (14) radial aul3erhalb der Rillen-
strukturen (34) durch einen Dichtungsspalt (38) ab-
gedichtet ist, der sich am AuRenumfang der Lager-
buchse (10) fortsetzt und durch Oberflachen der La-
gerbuchse (10) sowie eine radial nach innen weisen-
de Umfangsflache des Rotorbauteils (26) begrenzt
ist.

11. Spindelmotor mit einem Stator (10, 40) und
einem Rotor (12, 26), der mittels des fluiddynami-
schen Lagersystems gemafl den Anspriichen 1 bis
10 gegeniiber dem Stator drehgelagert ist, und einem
elektromagnetischen Antriebssystem (42, 44) zum
Antrieb des Rotors.

12. Festplattenlaufwerk mit einem Spindelmotor
gemal Anspruch 11 zum Drehantrieb von mindes-
tens einer magnetischen Speicherplatte (48), sowie
einer Schreib- und Lesevorrichtung zum Schreiben
und Lesen von Daten auf oder von der magnetischen
Speicherplatte.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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