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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Spindelmotor mit 
fluiddynamischem Lagersystem, insbesondere einen 
Spindelmotor kleiner Baugröße vorzugsweise zum 
Antrieb von Speicherplattenlaufwerken.

Stand der Technik

[0002] Durch die fortschreitende Miniaturisierung 
von Festplattenlaufwerken entstehen neue konstruk-
tive Probleme, insbesondere bei der Herstellung klei-
ner Antriebsmotoren und geeigneten Lagersyste-
men. Wurden bisher Wälzlagersysteme verwendet, 
setzen sich nun fiuiddynamische Lagersysteme auf-
grund ihrer kleineren Bauart und höheren Präzision 
immer mehr durch.

[0003] Es ist bekannt, die verwendeten Lagersyste-
me mit zwei Radiallagern auszustatten. Um die erfor-
derliche Lagersteifigkeit zu erreichen, müssen die 
Radiallager in einem ausreichenden axialen Abstand 
zueinander angeordnet sein. Dennoch sind her-
kömmliche konstruktive Lösungen für fluiddynami-
sche Festplattenlager und die Verfahren zu ihrer Her-
stellung bei der Konstruktion von Miniatur-Spindel-
motoren nicht oder nur unter Schwierigkeiten an-
wendbar. Je kleiner die Lagersysteme werden, desto 
geringer wird bei herkömmlicher Bauweise ihre Trag-
kraft und Steifigkeit.

[0004] Die US 5 538 347 A offenbart ein Luftlager, 
das ein rotierendes ringförmiges Bauteil umfasst, das 
sich um ein feststehendes zylinderförmiges Bauteil 
dreht. Zwischen den einander zugewandten Um-
fangsflächen der beiden Bauteile ist ein Radiallager 
angeordnet. Die Stirnflächen des rotierenden Bau-
teils bilden zusammen mit zwei feststehenden schei-
benförmigen Bauteilen jeweils ein Axiallager aus. In 
bekannter Weise sind die Lagerflächen durch einen 
Lagerspalt voneinander beabstandet. Der notwendi-
ge dynamische Luftdruck im Lagerspalt wird durch 
Oberflächenstrukturen erzeugt, die auf den Lagerflä-
chen aufgebracht sind. Das hier beschriebene dyna-
mische Luftlager eignet sich nur bedingt für einen 
Spindelmotor zum Antrieb eines Speicherplattenlauf-
werkes, da aufgrund des zentralen feststehenden 
Bauteils die Befestigung der Speicherplatten am ro-
tierenden Bauteil problematisch ist.

[0005] Die Offenlegungsschrift EP 1 365 164 A2 of-
fenbart den nächstliegenden Stand der Technik. Dort 
ist ein Spindelmotor mit einem fluiddynamischen La-
gersystem gemäß den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Anspruch 1 gezeigt.

[0006] US 2004/0190410 A1 offenbart einen Spin-
delmotor mit einem ringscheibenförmigen Lagerbau-

teil, das in einer Öffnung eines Gehäuserahmens des 
Spindelmotors angeordnet ist.

[0007] Aus US 2003/0031114 A1 ist ein Spindelmo-
tor bekannt, bei dem eine Lagerscheibe als Träger für 
eine Speicherplatte des Speicherplattenlaufwerks 
ausgebildet ist. Ferner ergibt sich aus dieser Schrift, 
sowie auch aus JP 2004 072869 A, dass in einem 
ringförmigen Raum eines Gehäuserahmens des 
Spindelmotors Statorwicklungen auf entsprechenden 
Statorblechpaketen als Teil der elektromagnetischen 
Antriebseinheit angeordnet sind, wobei die Stator-
wicklungen die an der zweiten Lagerscheibe ange-
ordneten Permanentmagnete umgeben und diesen 
gegenüberliegen.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen Spindelmotor mit einem fluiddynamischen Lager 
als Bestandteil eines Speicherplattenlaufwerks zu 
schaffen, der bei geringer Baugröße, insbesondere 
einer geringen Bauhöhe, und hoher Lagersteifigkeit 
einen einfachen Aufbau aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 gelöst.

[0010] Bevorzugte Ausgestaltungen und weitere 
vorteilhafte Merkmale der Erfindung sind in den ab-
hängigen Ansprüchen angegeben.

[0011] Der erfindungsgemäße Spindelmotor mit flu-
iddynamischem Lagersystem als Bestandteil eines 
Speicherplattenlaufwerks umfasst einen Rotor mit ei-
ner zylindrischen Welle, einer an einem Ende der 
Welle angeordneten ersten Lagerscheibe und einer 
zweiten Lagerscheibe, die in einem Abstand zur ers-
ten Lagerscheibe an der Welle angeordnet ist, derart, 
dass sich ein ringscheibenförmiger Freiraum zwi-
schen den beiden Lagerscheiben ausbildet; einen 
Stator mit einem ringscheibenförmigen Bauteil, das 
in dem durch den Rotor gebildeten ringscheibenför-
migen Freiraum angeordnet ist, wobei jeweils einan-
der gegenüberliegende Lagerflächen des Stators 
und des Rotors durch einen mit einem fluiden Medi-
um gefüllten Lagerspalt getrennt sind; mindestens 
ein Radiallager, gebildet zwischen dem Außenum-
fang der Welle und dem Innenumfang des ringschei-
benförmigen Bauteils; zwei Axiallager, gebildet durch 
die beiden Stirnflächen des ringscheibenförmigen 
Bauteils und den jeweils gegenüberliegenden Stirn-
flächen der Lagerscheiben; und eine elektromagneti-
sche Antriebseinheit. Der Spindelmotor zeichnet sich 
dadurch aus, dass der Lagerspalt beidseitig offen ist, 
dass die erste Lagerscheibe als Träger für eine Spei-
cherplatte des Speicherplattenlaufwerks ausgebildet 
ist, wobei die zweite Lagerscheibe an ihrem Außen-
umfang Permanentmagnete als Teil der elektromag-
netischen Antriebseinheit trägt, und das ringschei-
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benförmige Bauteil in einer Öffnung eines Gehäuse-
rahmens angeordnet ist, und in einem ringförmigen 
Hohlraum des Gehäuserahmens Statorwicklungen 
auf entsprechenden Statorblechpaketen als Teil der 
elektromagnetischen Antriebseinheit angeordnet 
sind, wobei die Statorwicklungen die an der zweiten 
Lagerscheibe angeordneten Permanentmagnete 
umgeben und diesen gegenüberliegen.

[0012] Durch entsprechende Bestromung der Sta-
torwicklungen wird ein elektromagnetisches Feld er-
zeugt, das auf die Permanentmagnete wirkt und den 
Rotor antreibt.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist das Radiallager durch Oberflächenstruk-
turen auf der Welle und/oder dem ringscheibenförmi-
gen Bauteil definiert, wobei die Strukturen eine in das 
Zentrum des Radiallagers gerichtete Pumpwirkung 
auf das fluide Medium erzeugen. Entsprechend ist je-
des Axiallager ebenfalls durch Oberflächenstrukturen 
auf dem ringscheibenförmigen Bauteil und/oder der 
Lagerscheibe definiert, wobei die Strukturen eine 
überwiegend radial nach innen in Richtung des Radi-
allagers gerichtete Pumpwirkung auf das fluide Medi-
um erzeugen. Die Pumpwirkungen der beiden Axial-
lager sind zueinander entgegengesetzt gerichtet.

[0014] Der Spindelmotor ist für den Einsatz in einem 
Speicherplattenlaufwerk vorgesehen, wobei ein rotie-
rendes Teil des Motors die mindestens eine Spei-
cherplatte antreibt. In vorteilhafter Weise wird die ers-
te Lagerscheibe als Träger für die Speicherplatte des 
Speicherplattenlaufwerks verwendet, wobei die Spei-
cherplatte vorzugsweise mittels einer Klammer 
(clamp) an der Lagerscheibe befestigt ist. Aufgrund 
der sich zusammen mit der Lagerscheibe drehenden 
Welle kann die Klammer auf einfache Weise mittels 
einer Schraube in einer zentralen Bohrung der Welle 
befestigt werden.

[0015] Eine magnetische Abschirmung der Spei-
cherplatte gegenüber dem Magnetkreis der Antriebs-
einheit wird dadurch erreicht, dass der Gehäuserah-
men oder ein weiteres mit dem Statur verbundenes 
weichmagnetisches Bauteil zwischen den Stator-
wicklungen und der Speicherplatte angeordnet ist. 
Ein separates Bauteil zur Schirmung kann daher im 
ersten Fall eingespart werden.

[0016] Das fluiddynamische Lager weist in der erfin-
dungsgemäßen Konstruktion zwei offene Enden auf, 
die beide durch Dichtungsmittel abgedichtet werden 
müssen, damit kein Lagerfluid in den Motorraum aus-
tritt. Dabei werden erfindungsgemäß dynamische 
Dichtungsmittel verwendet, die durch die vorhande-
nen Oberflächenstrukturen der Axiallager gebildet 
sein können und auf das fluide Medium eine in das 
Innere des Lagers gerichtete Pumpwirkung erzeugen 
und dadurch eine dynamische Abdichtung des offe-

nen Endes des Lagerspalts bewirken. Die Dichtungs-
mittel können auch durch von den Lagerstrukturen 
unterschiedliche Dichtungsstrukturen gebildet wer-
den, die eine unabhängige Pumpwirkung in Richtung 
des Inneren des Lagesystems erzeugen.

[0017] In den dem Lagerspalt zugewandten Stirnflä-
chen des ringscheibenförmigen Bauteils oder der La-
gerscheiben, radial außerhalb der Oberflächenstruk-
turen, können ringförmige Aussparungen vorgese-
hen sein, die zumindest teilweise mit dem fluiden Me-
dium gefüllt sind, als Vorratsvolumina für das fluide 
Medium dienen und den Lagerspalt nach außen ab-
dichten.

[0018] Durch Integration von Bauteilefunktionen be-
steht der erfindungsgemäße Spindelmotor aus weni-
gen Bauteilen. Diese sind mit herkömmlichen Ferti-
gungsverfahren herstellbar. Da die benötigte Kipp-
steifigkeit nicht durch Radiallager mit großem axia-
lem Abstand, sondern vorrangig durch die Axiallager 
erreicht wird, kann die nötige Bauhöhe klein ausge-
führt werden. Die axiale Steifigkeit ist dadurch groß. 
Die noch notwendige radiale Steifigkeit wird durch 
das Radiallager erzielt.

[0019] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemäßen 
Konstruktion liegt darin, dass durch die Anordnung 
des Stators keine Durchführung der elektrischen Ver-
bindung durch den Gehäuserahmen (Baseplate) nö-
tig ist.

[0020] Ein erfindungsgemäßer Spindelmotor mit ge-
ringer Bauhöhe dient insbesondere zum Antrieb der 
Speicherplatten von Festplattenlaufwerken. Vor al-
lem bei Festplattenlaufwerken für mobile Anwendun-
gen besteht aber in ungünstigen Fällen die Gefahr, 
dass die Gehäuseabdeckungen durch einwirkende 
Druckbelastungen verformt (durchgebogen) werden. 
Dadurch ist eine Beeinträchtigung oder sogar Be-
schädigung der rotierenden Speicherplatten, des An-
triebsmotors oder der Schreib-/Leseköpfe des Fest-
plattenspeichers möglich.

[0021] Um dies zu vermeiden ist es in einer anderen 
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgese-
hen, dass die Welle als Hohlwelle ausgebildet ist, und 
im Zentrum der Hohlwelle ein durchgehender Stift an-
geordnet ist, der an gegenüberliegenden Seiten ei-
nes den Spindelmotor aufnehmenden Gehäuses be-
festigt ist. Dieser Stift erhöht die Festigkeit der Ge-
häusedeckel und verhindert ein Durchbiegen der Ge-
häusedeckel und folglich eine Beschädigung des 
Festplattenlaufwerks. Alternativ oder zusätzlich kön-
nen weitere Versteifungen außerhalb des Durchmes-
sers der rotierenden Speicherplatte in Form von min-
destens einem durchgehenden Stift vorgesehen 
sein.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
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drei Ausführungsbeispielen mit Bezugnahme auf die 
Zeichnungen näher erläutert. Aus den Zeichnungen 
und ihrer Beschreibung ergeben sich weitere Merk-
male, Vorteile und Anwendungsmöglichkeiten der Er-
findung.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen:

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig. 1: einen Schnitt durch einen erfindungs-
gemäßen Spindelmotor mit fluiddynamischem Lager-
system;

[0025] Fig. 2: eine Ansicht des feststehenden, ring-
scheibenförmigen Bauteils des Lagersystems von 
unten;

[0026] Fig. 3: eine Ansicht einer anderen Ausge-
staltung des ringscheibenförmigen Bauteils;

[0027] Fig. 4: einen Schnitt durch eine weitere Aus-
gestaltung eines erfindungsgemäßen Spindelmotors 
mit fluiddynamischem Lagersystem;

[0028] Fig. 5: einen Schnitt durch eine dritte Ausge-
staltung eines erfindungsgemäßen Spindelmotors 
mit fluiddynamischem Lagersystem.

[0029] Fig. 6: eine Ansicht des feststehenden, ring-
scheibenförmigen Bauteils des Lagersystems in 
Fig. 5 von unten;

[0030] Fig. 7: eine Ansicht einer anderen Ausge-
staltung des ringscheibenförmigen Bauteils.

Beschreibung von bevorzugten Ausgestaltungen der 
Erfindung

[0031] Fig. 1 zeigt den grundsätzlichen Aufbau ei-
nes erfindungsgemäßen Spindelmotors 1. Der Spin-
delmotor 1 zeichnet sich durch seine einfache Bau-
weise aus und umfasst ein fluiddynamisches Lager-
system. Der Rotor des Spindelmotors wird gebildet 
durch eine zylindrische Welle 2, eine an einem Ende 
der Welle 2 angeordnete erste Lagerscheibe 3 und 
eine zweite Lagerscheibe 4, die in einem Abstand zur 
ersten Lagerscheibe 3 an der Welle 2 angeordnet ist, 
derart, dass sich ein ringscheibenförmiger Freiraum 
zwischen den beiden Lagerscheiben 3, 4 ausbildet.

[0032] Der Stator des Spindelmotors umfasst ein 
feststehendes Lagerteil in Form eines ringscheiben-
förmigen Bauteils 5, das in dem durch den Rotor ge-
bildeten ringscheibenförmigen Freiraum aufgenom-
men ist. Jeweils einander gegenüberliegenden La-
gerflächen des Stators und des Rotors sind durch ei-
nen mit einem fluiden Medium, beispielsweise Lage-
röl oder auch Luft, gefüllten Lagerspalt 6 voneinander 
getrennt.

[0033] Das fluiddynamische Lagersystem umfasst 
ein Radiallager 7, das zwischen dem Außenumfang 
der Welle 2 und dem Innenumfang des ringscheiben-
förmigen Bauteils 5 ausgebildet ist. Das Radiallager 
7 ist in bekannter Weise durch Oberflächenstrukturen 
8 definiert, die auf der Welle 2 und/oder dem ring-
scheibenförmigen Bauteil 5 angeordnet sind. Die 
Oberflächenstrukturen 8 sind derart beschaffen, dass 
sie bei Rotation der Welle 2 eine in das Zentrum des 
Radiallagers gerichtete Pumpwirkung auf das fluide 
Medium ausüben. Gemäß Fig. 1 sind die Oberflä-
chenstrukturen 8 als schräge, vorzugsweise zueinan-
der symmetrische Rillenmuster ausgebildet, die bei 
einer Rotation der Welle 2 nach links einen in das 
Zentrum des Radiallagers gerichteten hydrodynami-
schen Druck erzeugen.

[0034] Ferner umfasst das Lagersystem zwei Axial-
lager 9, 10, die durch die beiden Stirnflächen des 
ringscheibenförmigen Bauteils 5 und die diesen Flä-
chen jeweils gegenüberliegenden Stirnflächen der 
Lagerscheiben 3 bzw. 4 gebildet werden. Jedes Axi-
allager 9 bzw. 10 ist ebenfalls durch Oberflächen-
strukturen 11 bzw. 11' definiert, die auf dem ring-
scheibenförmigen Bauteil 5 und/oder den Lager-
scheiben 3, 4 angeordnet sind. Wie man in den Fig. 2
und Fig. 3 erkennt, können die Oberflächenstruktu-
ren 11 bzw. 11' beispielsweise auf der Oberfläche des 
ringscheibenförmigen Bauteils 5 angeordnet und spi-
ralartig ausgebildet sein. Diese spiralartigen Struktu-
ren 11 üben bei Drehung der zweiten Lagerscheibe 4
relativ zum ringscheibenförmigen Bauteil 5 entgegen 
dem Uhrzeigersinn eine überwiegend radial nach in-
nen in Richtung des Radiallagers 7 gerichtete hydro-
dynamische Pumpwirkung auf das fluide Medium 
aus. Die im Durchmesser relativ großen, in das La-
gerinnere wirkenden (pumpenden) Axiallager 9 bzw. 
10 sorgen zusammen mit dem Radiallager 7 für eine 
hohe axiale und radiale Steifigkeit und Kippsteifigkeit 
des Lagers.

[0035] In der Fig. 3 ist alternativ ein ringscheiben-
förmiges Bauteil 5 dargestellt, das kreisförmig ange-
ordnete fischgrätenartige (herringbone) Strukturen 
zur Erzeugung des fluiddynamischen Drucks auf-
weist.

[0036] Das feststehende ringscheibenförmige Bau-
teil 5 als Teil des Stators ist in einer Öffnung eines 
Gehäuserahmens 12 angeordnet. Der Gehäuserah-
men 12 ist Teil einer Basisplatte 13 (Baseplate) des 
Spindelmotors oder mit dieser fest verbunden. Der 
Gehäuserahmen 12 besteht vorzugsweise aus ei-
nem profilierten Metallteil, wobei im Wesentlichen un-
terhalb der Ebene des Lagerbauteils 5 ein ringförmi-
ger Hohlraum 14 ausgebildet ist.

[0037] Der Rotor des Spindelmotors 1 wird durch 
eine elektromagnetische Antriebseinheit angetrie-
ben. Die Antriebseinheit umfasst Statorwicklungen 
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15 auf entsprechenden Blechpaketen, die in dem 
Hohlraum 14 des Gehäuserahmens 12 angeordnet 
sind. Die Statorwicklungen 15 sind kreisförmig um die 
zweite Lagerscheibe 4 verteilt angeordnet.

[0038] Die zweite Lagerscheibe 4 trägt an ihrem Au-
ßenumfang Permanentmagnete 16, die den anderen 
Teil der elektromagnetischen Antriebseinheit bilden. 
Die Permanentmagnete 16 sind so angeordnet, dass 
sie den Statorwicklungen 15 direkt gegenüberliegen 
und nur durch einen kleinen Luftspalt von diesen ge-
trennt sind. Durch entsprechende Bestromung der 
Statorwicklungen 15 wird ein elektromagnetisches 
Feld erzeugt, das auf die Permanentmagnete 16
wirkt und den Rotor antreibt.

[0039] Der Spindelmotor 1 kann vorzugsweise zum 
Antrieb einer oder mehrerer Speicherplatten 17 eines 
Speicherplattenlaufwerks eingesetzt werden. Die 
erste Lagerscheibe 3 wird hierbei vorzugsweise als 
Träger für die Speicherplatte 17 verwendet. Die La-
gerscheibe 3 umfasst eine Stufe, auf der die Spei-
cherplatte 17 aufliegt. Zur Befestigung der Speicher-
platte 17 auf der Lagerscheibe ist eine Klammer 18
vorgesehen, die mittels einer Schraube 19 in einer 
zentralen Bohrung der Welle 2 befestigt ist.

[0040] Der Gehäuserahmen 12 ist derart ausgebil-
det, dass er die Statorwicklungen 15 und die Spei-
cherplatte 17 voneinander trennt und somit eine ma-
gnetische Abschirmung für die Speicherplatte 17 bil-
det.

[0041] Die Abdichtung der beiden Öffnungen des 
Lagerspalts 6 wird durch eine sogenannte dynami-
sche Dichtung erreicht. Durch die nach innen gerich-
tete Pumpwirkung der Oberflächenstrukturen 11, 11'
der beiden Axiallager 9 und 10 wird das im Lagerspalt 
6 befindliche fluide Medium in das Lagerinnere ge-
drückt und dadurch verhindert, dass Lagerfluid aus 
dem Lagerspalt 6 nach außen in den Motorraum aus-
treten kann.

[0042] Die Abdichtung kann aber auch durch sepa-
rate Oberflächenstrukturen (nicht dargestellt) erreicht 
werden, die nicht Teil der Axiallagers 9 bzw. 10 sind. 
Im dynamisch abgedichteten Fluidlager stellt sich im 
Betrieb ein Gleichgewicht ein, bei dem die Druckun-
terschiede im Lagerspalt 6 ausgeglichen werden. 
Dies erfordert entsprechende Vorratsvolumina 20, 21
für das Lagerfluid, die im gezeigten Beispiel an den 
beiden offenen Enden des Lagerspalts 6 vorgesehen 
sind. Die Vorratsvolumina 20, 21 sind beispielsweise 
in den dem Lagerspalt 6 zugewandten Stirnflächen 
des ringscheibenförmigen Bauteils 5 oder der Lager-
scheiben 3, 4, radial außerhalb der Oberflächen-
strukturen 11, 11' vorgesehen. Die Vorratsvolumina 
20, 21 können als ringförmige Aussparungen oder 
Nuten ausgebildet sein, wie man gut in Fig. 2 er-
kennt, sind zumindest teilweise mit dem fluiden Medi-

um gefüllt und begrenzen den Lagerspalt 6 nach au-
ßen.

[0043] Alternativ können Kapillardichtungen ver-
wendet werden, die in den Bauteilen 3 und 4
und/oder 5 in Form von konischen Erweiterungen des 
Axiallagerspalts 6 eingeformt werden, die sich radial 
nach außen hin erweitern.

[0044] Fig. 4 zeigt eine gegenüber Fig. 1 abgewan-
delte Ausgestaltung eines erfindungsgemäßen Spin-
delmotors 100 zum Antrieb mindestens einer Spei-
cherplatte 17 eines Festplattenlaufwerks, wobei hier 
auf die im Zusammenhang mit Fig. 1 gemachten Er-
läuterungen verwiesen wird. In den Fig. 1 und Fig. 4
sind gleiche Teile mit den gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet.

[0045] Im Unterschied zu Fig. 1 ist beim Spindelmo-
tor 100 nach Fig. 4 die Welle als Hohlwelle 22 ausge-
bildet. Durch das Zentrum der Hohlwelle 22 erstreckt 
sich ein durchgehender Stift 23, dessen Außendurch-
messer deutlich geringer ist als der Innendurchmes-
ser der Hohlwelle 22, so dass der Stift 23 die Innen-
wand der Welle 22 nicht berührt. Der Motor als Teil 
des Speicherplattenlaufwerks ist in einem geschlos-
senen Gehäuse angeordnet, wobei in Fig. 4 lediglich 
ein oberes und ein unteres Gehäuseteil 24, 25 darge-
stellt ist.

[0046] Der durchgehende Stift 23 ist an den beiden 
gegenüberliegenden Gehäuseteilen 24, 25 befestigt, 
wodurch das Gehäuse wesentlich versteift wird und 
ein Durchbiegen der Gehäuseabdeckungen 24, 25, 
beispielsweise aufgrund von äußeren Druck- oder 
Stoßbelastungen, vermieden wird.

[0047] Alternativ oder zusätzlich kann es vorgese-
hen sein, dass außerhalb des Durchmessers der ro-
tierenden Speicherplatte 17 mindestens ein (weite-
rer) durchgehender Stift 26 angeordnet ist, der eben-
falls an den gegenüberliegenden Seiten 24, 25 des 
Gehäuses befestigt ist, und eine Erhöhung der Ge-
häusefestigkeit bewirkt.

[0048] Fig. 5 zeigt eine weitere gegenüber Fig. 1
abgewandelte Ausgestaltung eines erfindungsgemä-
ßen Spindelmotors 1 zum Antrieb mindestens einer 
Speicherplatte eines Festplattenlaufwerks, wobei 
hier auf die im Zusammenhang mit Fig. 1 gemachten 
Erläuterungen verwiesen wird. In den Fig. 1 und 
Fig. 5 sind gleiche Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet.

[0049] Im Unterschied zu Fig. 1 ist beim Spindelmo-
tor 1 nach Fig. 5 das ringscheibenförmige Bauteil 5'
relativ schmal ausgebildet und im Durchmesser grö-
ßer als die beiden Lagerscheiben 3 und 4. Der über-
stehende, äußere Rand des Bauteils 5' ist zylinder-
förmig ausgebildet, wobei zwischen dem Innendurch-
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messer des Zylinders und dem Außendurchmesser 
der jeweiligen Lagerscheiben 3 und 4 ein axial ver-
laufender Spalt verbleibt, der mit dem Lagerspalt 6
verbunden ist.

[0050] Die Abdichtung der beiden Öffnungen des 
Lagerspalts 6 wird einerseits durch eine dynamische 
Dichtungswirkung erreicht, die durch die nach innen 
gerichtete Pumpwirkung der Oberflächenstrukturen 
11, 11' der beiden Axiallager 9 und 10 erzeugt wird, 
wie es in Verbindung mit Fig. 1 beschrieben wurde.

[0051] Ferner umfassen die axialen Spalte Kapillar-
dichtungen, die durch am Außendurchmesser der 
Lagerscheiben 3 und 4 eingeformte Vorratsvolumina 
20, 21 in Form von konische Erweiterungen des La-
gerspaltes 6 gebildet sind.

[0052] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen eine Draufsicht 
auf zwei mögliche Ausgestaltungen des ringschei-
benförmigen Bauteils 5'. die sich in der Form der 
Oberflächenstrukturen 11 bzw. 11' des Axiallagers 10
unterscheiden. Die Oberflächenstrukturen 11 in 
Fig. 6 sind beispielsweise spiralartig ausgebildet, 
während die Oberflächenstrukturen 11' in Fig. 7 aus 
kreisförmig angeordneten fischgrätenartigen (her-
ringbone) Strukturen besteht.

Patentansprüche

1.  Spindelmotor mit einem fluiddynamischen La-

gersystem als Bestandteil eines Speicherplattenlauf-
werks, welcher umfasst:  
einen Rotor mit einer zylindrischen Welle (2), einer an 
einem Ende der Welle (2) angeordneten ersten La-
gerscheibe (3) und einer zweiten Lagerscheibe (4), 
die in einem Abstand zur ersten Lagerscheibe an der 
Welle (2) angeordnet ist, derart, dass sich ein ring-
scheibenförmiger Freiraum zwischen den beiden La-
gerscheiben (3; 4) ausbildet;  
einen Stator mit einem ringscheibenförmigen Bauteil 
(5; 5'), das in dem durch den Rotor gebildeten ring-
scheibenförmigen Freiraum angeordnet ist, wobei je-
weils einander gegenüberliegende Lagerflächen des 
Stators und des Rotors durch einen mit einem fluiden 
Medium gefüllten Lagerspalt (6) voneinander ge-
trennt sind;  
mindestens ein Radiallager (7), gebildet zwischen 
dem Außenumfang der Weile (2) und dem Innenum-
fang des ringscheibenförmigen Bauteils (5); und zwei 
Axiallager (9, 10), gebildet durch die beiden Stirnflä-
chen des ringscheibenförmigen Bauteils (5; 5') und 
die jeweils gegenüberliegenden Stirnflächen der La-
gerscheiben (3; 4); und  
eine elektromagnetische Antriebseinheit,  
dadurch gekennzeichnet,  
dass der Lagerspalt (6) beidseitig offen ist,  
dass die erste Lagerscheibe (3) als Träger für eine 
Speicherplatte (17)  
des Speicherplattenlaufwerks ausgebildet ist,  
dass die zweite Lagerscheibe (4) an ihrem Außenum-
fang Permanentmagnete (16) als Teil der elektroma-
gnetischen Antriebseinheit trägt, und  
dass das ringscheibenförmige Bauteil (5; 5') in einer 
Öffnung eines Gehäuserahmens (12) angeordnet ist, 
und in einem ringförmigen Hohlraum des Gehäuse-
rahmens (12) Statorwicklungen (15) auf entspre-
chenden Statorblechpaketen als Teil der elektromag-
netischen Antriebseinheit angeordnet sind, wobei die 
Statorwicklungen (15) die an der zweiten Lagerschei-
be (4) angeordneten Permanentmagnete (16) umge-
ben und diesen gegenüberliegen.

2.  Spindelmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Radiallager (7) durch auf der 
Welle (2) und/oder dem ringscheibenförmigen Bauteil 
(5) aufgebrachte Oberflächenstrukturen (8) definiert 
ist, die eine in das Zentrum des Radiallagers gerich-
tete Pumpwirkung auf das fluide Medium erzeugen.

3.  Spindelmotor nach einem der Ansprüche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Axialla-
ger (9; 10) durch auf dem ringscheibenförmigen Bau-
teil (5; 5') und/oder der Lagerscheiben (3; 4) aufge-
brachte Oberflächenstrukturen (11, 11') definiert ist, 
die eine überwiegend radial nach innen in Richtung 
des Radiallagers (7) gerichtete Pumpwirkung auf das 
fluide Medium erzeugen.

4.  Spindelmotor nach einem der Ansprüche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpwirkun-

Bezugszeichenliste

1 Spindelmotor
2 Welle
3 Lagerscheibe (erste)
4 Lagerscheibe (zweite)
5, 5' Ringscheibenförmiges Bauteil
6 Lagerspalt
7 Radiallager
8 Oberflächenstrukturen
9 Axiallager
10 Axiallager
11, 11' Oberflächenstrukturen
12 Gehäuserahmen
13 Basisplatte
14 Hohlraum
15 Statorwicklungen
16 Permanentmagnete
17 Speicherplatte
18 Klammer
19 Schraube
20 Vorratsvolumen
21 Vorratsvolumen
22 Hohlwelle
23 Stift
24 Gehäuse (Oberseite)
25 Gehäuse (Unterseite)
26 Stift
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gen der beiden Axiallager (9; 10) einander entgegen-
gesetzt gerichtet sind.

5.  Spindelmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Speicherplatte mittels einer 
Klammer (18) an der ersten Lagerscheibe (3) befes-
tigt ist.

6.  Spindelmotor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klammer mittels einer 
Schraube (19) in einer zentralen Bohrung der Welle 
(2) befestigt ist.

7.  Spindelmotor nach einem der Ansprüche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Gehäuserah-
men (12) zwischen den Statorwicklungen (15) und 
der Speicherplatte (17) angeordnet ist und eine mag-
netische Abschirmung bildet.

8.  Spindelmotor nach einem der Ansprüche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, dass Dichtungsmittel 
vorgesehenen sind, die durch Oberflächenstrukturen 
gebildet sind, die an den offenen Enden des Lager-
spalts (6) an dem ringscheibenförmigen Bauteil (5; 
5'), und/oder der ersten Lagerscheibe (3) und/oder 
der zweiten Lagerscheibe (4) angeordnet und derart 
ausgestaltet sind, dass sie auf das fluide Medium 
eine in das Innere des fluiddynamischen Lagersys-
tems gerichtete Pumpwirkung erzeugen und dadurch 
eine dynamische Abdichtung der offenen Endes des 
Lagerspalts (6) bewirken.

9.  Spindelmotor nach einem der Ansprüche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungsmittel 
durch die Oberflächenstrukturen (11, 11') der Axialla-
ger (9; 10) gebildet sind.

10.  Spindelmotor nach einem der Ansprüche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungs-
mittel durch von den Oberflächenstrukturen (11, 11') 
der Axiallager separate Oberflächenstrukturen gebil-
det sind, die eine Pumpwirkung auf das fluide Medi-
um in Richtung des Radiallagers (7) erzeugen.

11.  Spindelmotor nach einem der Ansprüche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in den dem La-
gerspalt (6) zugewandten Stirnflächen des ringschei-
benförmigen Bauteils (5) oder der Lagerscheiben (3; 
4), radial außerhalb der Oberflächenstrukturen (11, 
11'), ringförmige Aussparungen (20, 21) vorgesehen 
sind, die zumindest teilweise mit dem fluiden Medium 
gefüllt sind, als Vorratsvolumina für das fluide Medi-
um dienen und den Lagerspalt (6) nach außen be-
grenzen.

12.  Spindelmotor nach einem der vorangehen-
den Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass in den Lagerscheiben (3; 4) und/oder dem ring-
scheibenförmigen Bauteil (5; 5') eine konische Aus-
sparung eingeformt ist, die sich radial nach außen hin 

erweitert und an den Lagerspalt (6) anschließt.

13.  Spindelmotor nach einem der vorangehen-
den Ansprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Welle als Hohlwelle (22) ausgebildet ist, und 
im Zentrum der Hohlwelle (22) ein durchgehender 
Stift (23) angeordnet ist, der an gegenüberliegenden 
Seiten eines den Spindelmotor (100) aufnehmenden 
Gehäuses (24, 25) befestigt ist.

14.  Spindelmotor nach einem der vorangehen-
den Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
das außerhalb des Durchmessers der rotierenden 
Speicherplatte (17) mindestens ein durchgehender 
Stift (26) angeordnet ist, der an gegenüberliegenden 
Seiten eines den Spindelmotor (100) aufnehmenden 
Gehäuses (24, 25) befestigt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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