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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Spin-
delmotor, insbesondere fiir den Antrieb der Speicherplatten
in Festplattenlaufwerken, mit einer Basisplatte, einer, bezo-
gen auf die Basisplatte, feststehenden Statoranordnung,
einer Welle und einem Lagersystem zur Drehlagerung ei-
nes mit der Welle verbundenen, drehangetriebenen Rotors.
Um einen Spindelmotor zu schaffen, bei dem eine Verbin-
dung von Welle und Rotor mit einer hohen Haltekraft und
verbesserter Laufgenauigkeit méglich wird, ist es erfin-
dungsgemalf vorgesehen, dass die Welle zumindest teil-
weise als Hohlwelle ausgebildet ist und dass der Rotor ei-
nen konzentrisch zu dessen Rotationsachse ausgerichte-
ten Wellenansatz aufweist, der in die Hohlwelle eingesetzt
und mit dieser fest verbunden wird.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Spindelmotor,
insbesondere fiir den Antrieb der Speicherplatten in
Festplattenlaufwerken, nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Derartige Spindelmotoren fiir Festplatten-
laufwerke umfassen eine Basisplatte bzw. einen Ba-
sisflansch, eine bezogen auf die Basisplatte festste-
hende Statoranordnung, eine Welle und ein Lager-
system zur Drehlagerung eines mit der Welle verbun-
denen, drehangetriebenen Rotors. Das Lagersystem
ist vorzugsweise als hydrodynamisches Lagersystem
ausgebildet. Es kdnnen aber auch vorgespannte
Walzlagersysteme verwendet werden.

[0003] In der Regel wird der Rotor durch eine Press-
verbindung fest mit der Welle verbunden. Hierzu ist
der Rotor mit einer zu seiner Rotationsachse konzen-
trischen Bohrung versehen, die einen bestimmten
Durchmesser und eine bestimmte Lange aufweist, in
welche ein Ende der Welle eingepresst wird. Der Au-
Rendurchmesser der Welle ist geringfiigig gréRer, als
der Innendurchmesser der Bohrung im Rotor. Dieses
Ubermal ist derart gewahlt, dass Uber die gesamte
Flgelange ein minimales HaftmaR, d.h. eine be-
stimmte Haltekraft, sichergestellt ist aber ein maxi-
males HaftmaR, dessen Uberschreitung zu einer un-
zulassigen Beanspruchung der Bauteile fihren wiir-
de, nicht Uberschritten wird.

[0004] Bei Festplattenlaufwerken geht der Trend zu
immer kleineren und flacheren Laufwerken, so dass
auch die Bauhohe der verwendeten Spindelmotoren
immer mehr reduziert werden muss. Unter anderem
geht eine Verringerung der Bauhdhe auf Kosten der
moglichen Fugelange zwischen Rotor und Welle, wo-
bei gegebenenfalls die bendtigte Haltekraft nicht
mehr erreicht werden kann. Vergrofiert man als Ge-
genmaRnahme das UbermaR, so kann dies beim Ein-
pressvorgang zu einer Beschadigung der Bauteile
fuhren.

[0005] Auferdem kann es bei der Montage des Ro-
tors auf der Welle aufgrund von Bauteile- und Monta-
getoleranzen und einer zu geringen Fugelange zu
mehr oder weniger groRen Abweichungen zwischen
der tatsachlichen und der theoretischen, zeitlich un-
veranderlichen Drehachse kommen. Diese Abwei-
chungen rihren unter anderem daher, dass die Mit-
telachse des Rotors nicht genau mit der Mittelachse
der den Rotor tragenden Welle bereinstimmt. Die
Folge davon ist ein unerwiinscht groRer Schlag des
Rotors (RRO: Repeatable Runout), sowohl axial
(Stirnschlag) als auch radial (Radialschlag), eine Kip-
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pung des Rotors gegentiber der Drehachse der Welle
und eine geringere Schockfestigkeit.

Aufgabenstellung
Offenbarung der Erfindung

[0006] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ei-
nen Spindelmotor insbesondere fiir den Antrieb der
Speicherplatten in Festplattenlaufwerken anzuge-
ben, bei dem eine Verbindung von Welle und Rotor
mit einer hohen Haltekraft und Genauigkeit auch bei
einer geringen Bauhdhe des Motors moglich ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangi-
gen Ansprichen.

[0009] Erfindungsgemal ist die Welle zumindest
teilweise als Hohlwelle ausgebildet, wobei der Rotor
einen konzentrisch zu dessen Rotationsachse aus-
gerichteten Wellenansatz aufweist, der in die Hohl-
welle eingesetzt und mit dieser fest verbunden ist.

[0010] Der Vorteil der Erfindung liegt in der Vergro-
Rerung der effektiven Fligelange bzw. der wirksamen
Verbindungsflache zwischen dem rotorseitigen Wel-
lenansatz und der (Hohl)Welle, wobei die Fligelange
des Uberlappenden Verbindungsbereiches vorzugs-
weise wenigstens halb so lang ist, wie die gesamte
Lange der Hohlwelle. Durch die Erhéhung des Fuh-
rungsverhaltnisses (I/d) wird eine sehr gute Recht-
winkligkeit und ein fester Sitz des Wellenansatzes in
der Hohlwelle erzielt. Diese MafRnahme fiihrt zu einer
Verringerung sowohl des radialen als auch des axia-
len Schlages des Rotors und dessen Kippung gegen-
Uber der Rotationsachse der Welle. Zudem wird die
Schockfestigkeit des Motors verbessert.

[0011] Wird als Verbindung zwischen dem rotorsei-
tigen Wellenansatz und der Hohlwelle eine Pressver-
bindung gewahlt, so kann das UbermaR des Wellen-
ansatzes gegenuber dem Innendurchmesser der
Hohlwelle aufgrund der groRen Fligelange insgesamt
kleiner gewahlt werden, so dass der Rotor bauteile-
schonender mit der Welle verbunden werden kann.

[0012] Es kann aber auch eine Klebeverbindung
vorgesehen sein, bei der das ,Zusammenstecken"
von Wellenansatz und Hohlwelle ebenfalls Vorteile
bringt.

[0013] Zur Erzielung hoher und vor allem wiederhol-
barer Genauigkeiten ist der Wellenansatz vorzugs-
weise als ein integraler Teil des Rotors hergestellt.

[0014] Die Erfindung kann bevorzugt in Spindelmo-
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toren mit einem hydrodynamischen Lagersystem ver-
wendet werden. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Druckplatte — als Teil des Druck-
lagers in dem Lagersystem —, integraler Bestandteil
der Hohlwelle und an das untere Ende der Hohlwelle
angeformt. Somit lassen sich die zueinander recht-
winkligen Laufflachen der Welle und der Druckplatte
mit hoher Prazision aus einem Stlick herstellen.

[0015] In einer anderen Ausgestaltung ist die Druck-
platte integraler Teil eines Stopfens, der in das unte-
re, offene Ende der Hohlwelle eingesteckt und fest
mit dieser verbunden wird. Die Verbindung zwischen
Stopfen und Hohlwelle kann sowohl eine Pressver-
bindung als auch eine Klebeverbindung sein. Auch
bei dieser Anordnung der Druckplatte ergibt sich
durch die hohe Genauigkeit bei der Materialbearbei-
tung und die groRe Verbindungslange eine hohe Pra-
zision und eine gute Rechtwinkligkeit der Lauffla-
chen.

[0016] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzel-
nen Patentanspriiche, sondern auch aus der Kombi-
nation der einzelnen Patentanspriiche untereinander.
Alle in den Unterlagen offenbarten Angaben und
Merkmale, insbesondere die in den Zeichnungen
dargestellte rAumliche Ausbildung, werden als erfin-
dungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln
oder in Kombination gegeniiber dem Stand der Tech-
nik neu sind.

Ausfihrungsbeispiel
Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0017] Ein Ausfiuhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnungsfiguren naher
beschrieben.

[0018] Es zeigt:

[0019] Fig. 1: einen Schnitt durch eine erste Ausge-
staltung eines Spindelmotors fir Festplattenlaufwer-
ke mit erfindungsgemaRer Verbindung zwischen Ro-
tor und Welle;

[0020] Fig. 2: einen Schnitt durch eine zweite Aus-
gestaltung eines Spindelmotors flir Festplattenlauf-
werke mit erfindungsgemafier Verbindung zwischen
Rotor und Welle.

Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
len der Erfindung

[0021] Die Zeichnungen zeigen Spindelmotoren mit
einem hydrodynamischen Lagersystem fur den An-
trieb der Speicherplatten in Festplattenlaufwerken.
Erfindungsgemal kann anstelle eines hydrodynami-
schen Lagersystems auch ein Walzlagersystem vor-
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gesehen sein.

[0022] Der Spindelmotor gemall Fig.1 umfasst
eine feststehende Basisplatte 1, an der eine Statora-
nordnung 2, bestehend aus Statorkern und Wicklun-
gen, angeordnet ist. Eine Lagerhilse 3 ist in einer
Ausnehmung der Basisplatte 1 fest aufgenommen
und weist eine axiale zylindrische Bohrung auf, in
welcher eine Welle, die erfindungsgemaf als Hohl-
welle 4 ausgebildet ist, drehbar aufgenommen ist.
Das eine Ende der Hohlwelle 4 ist stirnseitig ver-
schlossen wahrend das andere, freie Ende der Hohl-
welle einen Rotor 5 tragt, auf dem eine oder mehrere
Speicherplatten (nicht dargestellt) des Festplatten-
laufwerks angeordnet und befestigt sind. An dem in-
neren, unteren Rand des Rotors 5 ist ein ringférmiger
Permanentmagnet 6 mit einer Mehrzahl von Polpaa-
ren angeordnet, die von der Uber einen Arbeits-
luftspalt beabstandeten Statoranordnung 2 mit einem
elektrischen Wechselfeld beaufschlagt werden, so
dass der Rotor 5 zusammen mit der Hohlwelle 4 in
Drehung versetzt wird.

[0023] Die Drehlagerung der Hohlwelle 4 in der La-
gerhilse 3 istin den Ausflihrungsbeispielen durch ein
hydrodynamisches Lagersystem realisiert, dessen
grundlegende konstruktive Ausgestaltung und Funk-
tion einem Fachmann bekannt ist und daher hier
nicht naher beschrieben werden muss. Die hydrody-
namische Lageranordnung umfasst einen durch ein-
ander zugewandte Oberflachen der Hohlwelle 4 und
der Lagerhllse 3 gebildeten hydrodynamischen Ra-
diallagerbereich, der die radialen Krafte der Lageran-
ordnung aufnimmt. Zum anderen wird durch eine am
unteren Ende der Hohlwelle 4 angeordnete Druck-
platte 7 und eine Abdeckplatte 8 ein hydrodynami-
sches Drucklager gebildet, das die axialen Krafte der
Lageranordnung aufnimmt. Das hydrodynamische
Lagersystem ist mit einem vorzugsweise flissigen
Schmiermittel gefillt, welches die Oberflachen der
relativ zueinander rotierenden Lagerteile voneinan-
der trennt. Der Axiallagerbereich wird durch die Ab-
deckplatte 8 luftdicht verschlossen, so dass kein
Schmiermittel aus dem Lagerspalt austreten kann.

[0024] An ihrem einen, in der Zeichnung oberen
Ende ist die Hohlwelle 4 aus der Lagerhilse 3 her-
ausgefuihrt. Die Lagerhiilse 3 ist an diesem Ende
durch eine Lagerabdeckung 9 verschlossen. An ih-
rem anderen, unteren Ende tragt die Hohlwelle 4 die
Druckplatte 7, die in diesem Ausflihrungsbeispiel als
integraler Teil der Hohlwelle 4 ausgebildet ist und sich
als ,Bund" um die Hohlwelle 4 herum erstreckt. An
diesem Ende ist die Hohlwelle 4 stirnseitig verschlos-
sen.

[0025] Die Verbindung zwischen dem Rotor 5 und
der Hohlwelle 4 erfolgt erfindungsgemaf durch einen
konzentrisch zur Rotationsachse 12 des Rotors 5
ausgerichteten Wellenansatz 10, der in das nach
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oben offene der Druckplatte 7 gegenulberliegende
Ende der Hohlwelle 4 eingesetzt und mit dieser fest
verbunden wird. Der Wellenansatz 10 ist also integra-
ler Bestandteil des Rotors und mit diesem einstiickig
(aus einem Stiick) hergestellt. Die Lange des Wellen-
ansatzes 10 entspricht vorzugsweise mindestens der
halben Lange der Hohlwelle 4, so dass sieh eine aus-
reichend grolRe Verbindungslange zwischen beiden
Bauteilen ergibt. Im Beispiel gemaR Fig. 1 erstreckt
sich der Wellenansatz 10 nahezu lber die gesamte
Lange der Hohlwelle 4.

[0026] Die Verbindung zwischen dem Wellenansatz
10 und der Hohlwelle 4 ist vorzugsweise eine Press-
verbindung, bei der der Aufiendurchmesser des Wel-
lenansatzes 10 geringfligig groRer ist als der Innen-
durchmesser der Hohlwelle 4.

[0027] Es kann aber auch eine Klebeverbindung
zwischen dem Wellenansatz 10 und der Hohlwelle 4
vorgesehen sein. In diesem Fall ist der Au3endurch-
messer des Wellenansatzes 10 gleich oder geringfu-
gig kleiner als der Innendurchmesser der Hohlwelle
4,

[0028] In Fig. 2 ist eine abgewandelte Ausgestal-
tung eines Spindelmotors dargestellt. Im Unterschied
zu Fig. 1 ist der in das obere, offene Ende der Hohl-
welle 4' eingesetzte Wellenansatz 10" kirzer und er-
streckt sich nur etwa uber die halbe Lange der Hohl-
welle 4'. Das untere, offene Ende der Hohlwelle 4" ist
durch einen Stopfen 11 verschlossen, der — in glei-
cher Weise wie der Wellenansatz, jedoch vom ande-
ren Ende her —in die Hohlwelle 4' eingesetzt und mit
dieser fest verbunden wird.

[0029] Die Druckplatte 7, die in Fig. 1 integraler Teil
der Hohlwelle war, ist im Beispiel nach Eig. 2 ein in-
tegraler Teil des Stopfens 11 und als Durchmesser-
vergroRerung des Stopfens ausgebildet.

[0030] Als Verbindung zwischen Stopfen 11 und
Hohlwelle 4' kann sowohl eine Pressverbindung als
auch eine Klebeverbindung dienen.

Bezugszeichenliste

Basisplatte
Statoranordnung
Lagerhilse
(Hohl)Welle
Rotor
Permanentmagnet
Druckplatte
Abdeckplatte
Lagerabdeckung
10, 10’ Wellenansatz

1" Stopfen

12 Rotationsachse

R
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Patentanspriiche

1. Spindelmotor, insbesondere fir den Antrieb
der Speicherplatten in Festplattenlaufwerken, mit ei-
ner Basisplatte (1), einer bezogen auf die Basisplatte
feststehenden Statoranordnung (2), einer Welle und
einem Lagersystem zur Drehlagerung eines mit der
Welle verbundenen, drehangetriebenen Rotors (5),
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle zumindest
teilweise als Hohlwelle (4; 4') ausgebildet ist, und
dass der Rotor (5) einen konzentrisch zu dessen Ro-
tationsachse (12) ausgerichteten Wellenansatz (10;
10") aufweist, der in die Hohlwelle eingesetzt und mit
dieser fest verbunden ist.

2. Spindelmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung zwischen Wellen-
ansatz (10; 10') und Hohlwelle (4; 4') eine Pressver-
bindung ist.

3. Spindelmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung zwischen Wellen-
ansatz (10; 10') und Hohlwelle (4; 4') eine Klebever-
bindung ist.

4. Spindelmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Wellenansatz
(10; 10") ein integraler Teil des Rotors (5) ist.

5. Spindelmotor nach einem der Anspruche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass an einem Ende der
Hohlwelle (4; 4') eine Druckplatte (7; 7') als Teil eines
Drucklagers eines hydrodynamischen Lagersystems
angeordnet ist.

6. Spindelmotor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckplatte (7) ein integraler
Teil der Hohlwelle (4) ist.

7. Spindelmotor nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckplatte (7') ein integraler
Teil eines Stopfens (11) ist, der in die Hohlwelle (4")
eingesteckt und mit dieser fest verbunden ist.

8. Spindelmotor nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung zwischen Stop-
fen (11) und Hohlwelle (4') eine Pressverbindung ist.

9. Spindelmotor nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung zwischen Stop-
fen (11) und Hohlwelle (4') eine Klebeverbindung ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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