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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁性体ヨーク上に磁石を配置してなるボイスコイルモータ用磁気回路において、磁性体
ヨークが、三角形状、頂部が切り落とされたもしくは丸味を帯びた三角形状、又はこれら
いずれかの三角形状の底辺部の中央部が、半円状に、三角形状にもしくは頂部が丸味を帯
びた三角形状に、凹んだもしくは切り欠かれた、扇形状、三日月形状もしくは半円形リン
グ形状を有すると共に、磁石が直方体又は平行四辺形柱の形状を有し、この磁石の１個の
みをその長さ方向が上記磁性体ヨークの底辺部に沿った方向と一致するように配置してな
ることを特徴とするボイスコイルモータ用磁気回路。
【請求項２】
　互いに対向して配置された一対の磁性体ヨークと、上記一対の磁性体ヨークの少なくと
も一方の磁性体ヨークに、他方の磁性体ヨークと対向するように磁石が配置されてなるボ
イスコイルモータ用磁気回路において、磁性体ヨークが、三角形状、頂部が切り落とされ
たもしくは丸味を帯びた三角形状、又はこれらいずれかの三角形状の底辺部の中央部が、
半円状に、三角形状にもしくは頂部が丸味を帯びた三角形状に、凹んだもしくは切り欠か
れた、扇形状、三日月形状もしくは半円形リング形状を有すると共に、上記磁石が配置さ
れる磁性体ヨークに、直方体又は平行四辺形柱の形状を有する磁石の１個のみをその長さ
方向が上記磁性体ヨークの底辺部に沿った方向と一致するように配置してなることを特徴
とするボイスコイルモータ用磁気回路。
【請求項３】
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　上記一対の磁性体ヨークのそれぞれに上記直方体又は平行四辺形柱の形状を有する磁石
の１個のみをこれら両磁石の磁極の向きが交互になるように互いに対向させて配置し、か
つ各磁石の長さがそれぞれの対応する磁性体ヨークの底辺部に沿った方向と一致するよう
に配置してなることを特徴とする請求項２記載のボイスコイルモータ用磁気回路。
【請求項４】
　互いに対向して配置された一対の磁性体ヨークと、上記一対の磁性体ヨークの少なくと
も一方の磁性体ヨークに、他方の磁性体ヨークと対向するように磁石が配置され、この磁
石と上記他方の磁性体ヨークとの間に可動コイルが配設されてなるボイスコイルモータに
おいて、磁性体ヨークが、三角形状、頂部が切り落とされたもしくは丸味を帯びた三角形
状、又はこれらいずれかの三角形状の底辺部の中央部が、半円状に、三角形状にもしくは
頂部が丸味を帯びた三角形状に、凹んだもしくは切り欠かれた、扇形状、三日月形状もし
くは半円形リング形状を有すると共に、上記磁石が配置される磁性体ヨークに、直方体又
は平行四辺形柱の形状を有する磁石の１個のみをその長さ方向が上記磁性体ヨークの底辺
部に沿った方向と一致するように配置してなることを特徴とするボイスコイルモータ。
【請求項５】
　上記一対の磁性体ヨークのそれぞれに上記直方体又は平行四辺形柱の形状を有する磁石
の１個のみをこれら両磁石の磁極の向きが交互になるように互いに対応させかつ各磁石の
長さがそれぞれその対応する磁性体ヨークの底辺部に沿った方向と一致するように配置し
てなることを特徴とする請求項４記載のボイスコイルモータ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁気ディスク装置のヘッド位置決めを行うボイスコイルモータにおける磁気
回路及びボイスコイルモータに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ハードディスクには、磁気記録膜を成膜したメディアとそのメディアを必要な回転数に
回転させるスピンドルモータ、記録内容を読み書きする磁気ヘッドとそれを駆動するボイ
スコイルモータ（ＶＣＭ）及び制御装置等が配置される。近年、メーカーの激しい価格競
争により、ボイスコイルモータにも更なる低コストが要求されている。
【０００３】
　図１に示す如く、ボイスコイルモータ１０は、特開２００４－２３９６９号公報（特許
文献１）に記載のように、磁性体ヨーク１，１に磁石（永久磁石）２をそれぞれ接着配置
し（なお、図において、一方の磁性体ヨークに接着配置した磁石は図示を省略している）
、上記両磁石２が互いに対向するようにヨーク１，１を配設すると共に、上記両磁石２間
の空隙に可動コイル３を介在させたもので、磁気ヘッドを位置決めさせる機能を有してい
る。なお、図中４は、アーム、５は柱状磁性体である。両磁石２は、ヨーク１上に配置さ
れた後、磁極がＮＳの交互になるように着磁されている。
【０００４】
　ここで、磁石の形状は、ボイスコイルモータ特性に起因して形状が決められるのが通常
である。
　即ち、例えば図２に示すように、ボイスコイルモータ１０は、通常、磁気ディスク装置
２０の磁気ディスク２１を収容するための四角形状の収容体２２の一隅部に配設されるが
、ヨーク１も、これに対応し、四角形状の収容体２２の一隅部を形成する互いに隣り合う
壁面に対向する両側辺部１１，１１とこれら両側辺部１１，１１によって形成される頂部
１２に対向する底辺部１３とを有する三角形状（特に直角三角形形状）、この三角形状の
頂部が切り落とされ、或いは頂部が丸味を帯びた状態の三角形状、これら三角形の底辺部
の中央部が半円状、三角形状、頂部が丸味を帯びた三角形状等に凹んだ乃至は切り欠かれ
た扇形状、三日月状乃至半円形リング状などの形状に形成される。なお、図２中、２３は
ピボット回転軸、２４はアーム、２５は磁気ヘッドアクチュエータ、２６はサスペンショ
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ンである。そして、磁石も、図３に示したように、このヨーク１に相応した形状、つまり
扇状、或いは円弧状乃至扁平逆Ｖ字状等の形状に形成される。
【０００５】
　磁石をこのように扇形状等に形成するには、金型の作製及び加工（成形、切断、切削等
）のコストが高く、生産性が高くない状態である。また、扇形状等の磁石形状を用いた場
合には、ヨーク上において磁石を固定する場合、希望の位置に固定させることが難しく、
特に小型化されている磁気ディスク装置において磁石の位置決め精度がトルクに与える影
響が大きく問題が発生していた。
【０００６】
【特許文献１】特開２００４－２３９６９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、上記事情に鑑みなされたもので、磁気ヘッドの位置決め性が向上し、トルク
変動が小さく、しかも磁石製造の生産性の高いボイスコイルモータ用磁気回路及びボイス
コイルモータを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者らは、上記目的を達成するために鋭意研究を行ったところ、ボイスコイルモー
タに用いる磁石を直方体又は平行四辺形柱とした場合、磁気ヘッドの位置決めが向上し、
トルク変動が小さいといった作用効果が得られることを知見し、本発明をなすに至ったも
のである。
【０００９】
　即ち、本発明は、下記ボイスコイルモータ用磁気回路及びボイスコイルモータを提供す
る。
請求項１
　磁性体ヨーク上に磁石を配置してなるボイスコイルモータ用磁気回路において、磁性体
ヨークが、三角形状、頂部が切り落とされたもしくは丸味を帯びた三角形状、又はこれら
いずれかの三角形状の底辺部の中央部が、半円状に、三角形状にもしくは頂部が丸味を帯
びた三角形状に、凹んだもしくは切り欠かれた、扇形状、三日月形状もしくは半円形リン
グ形状を有すると共に、磁石が直方体又は平行四辺形柱の形状を有し、この磁石の１個の
みをその長さ方向が上記磁性体ヨークの底辺部に沿った方向と一致するように配置してな
ることを特徴とするボイスコイルモータ用磁気回路。
請求項２：
　互いに対向して配置された一対の磁性体ヨークと、上記一対の磁性体ヨークの少なくと
も一方の磁性体ヨークに、他方の磁性体ヨークと対向するように磁石が配置されてなるボ
イスコイルモータ用磁気回路において、磁性体ヨークが、三角形状、頂部が切り落とされ
たもしくは丸味を帯びた三角形状、又はこれらいずれかの三角形状の底辺部の中央部が、
半円状に、三角形状にもしくは頂部が丸味を帯びた三角形状に、凹んだもしくは切り欠か
れた、扇形状、三日月形状もしくは半円形リング形状を有すると共に、上記磁石が配置さ
れる磁性体ヨークに、直方体又は平行四辺形柱の形状を有する磁石の１個のみをその長さ
方向が上記磁性体ヨークの底辺部に沿った方向と一致するように配置してなることを特徴
とするボイスコイルモータ用磁気回路。
請求項３：
　上記一対の磁性体ヨークのそれぞれに上記直方体又は平行四辺形柱の形状を有する磁石
の１個のみをこれら両磁石の磁極の向きが交互になるように互いに対向させて配置し、か
つ各磁石の長さがそれぞれの対応する磁性体ヨークの底辺部に沿った方向と一致するよう
に配置してなることを特徴とする請求項２記載のボイスコイルモータ用磁気回路。
請求項４：
　互いに対向して配置された一対の磁性体ヨークと、上記一対の磁性体ヨークの少なくと
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も一方の磁性体ヨークに、他方の磁性体ヨークと対向するように磁石が配置され、この磁
石と上記他方の磁性体ヨークとの間に可動コイルが配設されてなるボイスコイルモータに
おいて、磁性体ヨークが、三角形状、頂部が切り落とされたもしくは丸味を帯びた三角形
状、又はこれらいずれかの三角形状の底辺部の中央部が、半円状に、三角形状にもしくは
頂部が丸味を帯びた三角形状に、凹んだもしくは切り欠かれた、扇形状、三日月形状もし
くは半円形リング形状を有すると共に、上記磁石が配置される磁性体ヨークに、直方体又
は平行四辺形柱の形状を有する磁石の１個のみをその長さ方向が上記磁性体ヨークの底辺
部に沿った方向と一致するように配置してなることを特徴とするボイスコイルモータ。
請求項５：
　上記一対の磁性体ヨークのそれぞれに上記直方体又は平行四辺形柱の形状を有する磁石
の１個のみをこれら両磁石の磁極の向きが交互になるように互いに対応させかつ各磁石の
長さがそれぞれその対応する磁性体ヨークの底辺部に沿った方向と一致するように配置し
てなることを特徴とする請求項４記載のボイスコイルモータ。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、直方体又は平行四辺形柱である磁石と、それに適応したヨーク及びコ
イル形状を用いることにより、コイルの位置決め及び固定が容易な磁気回路を提供でき、
ボイスコイルモータとしても磁気ヘッドの位置決め精度が向上するものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下、図４以下を参照して、本発明を具体的に説明する。
　本発明の磁気回路は、磁性体ヨーク及び磁石からなっているもので、これは、図４（Ａ
），（Ｂ）に示すように、一対のヨーク１ａ，１ｂのそれぞれに接着された磁石２ａ，２
ｂを互いに対向するように配設し、これら一対のヨーク１ａ，１ｂを柱状磁性体５，５に
より所定の間隔をあけて連結してなる磁気回路６の上記磁石２ａ，２ｂ間の間隙に図４（
Ａ），（Ｂ）に示したように、可動コイル３を挿入することで、ボイスコイルモータにす
るものである。
【００１２】
　ここで、本発明のボイスコイルモータは、磁性体ヨーク上に、１つの直方体又は平行四
辺形柱である磁石を配置するか、或いは２つの直方体又は平行四辺形柱である磁石を磁極
の向きが交互になるように、直列に配置したことを特徴とする。
【００１３】
　ヨークは、磁気ディスク装置に内蔵できる形状であり、通常、磁気ディスクを収容する
四角形状の収容体の一隅部に配設され、三角形状、頂部が切り落とされ又は丸味を帯びた
状態の三角形状、これら三角形の底辺部の中央部が半円状、三角形状、頂部が丸味を帯び
た三角形状に凹んだ乃至は切り欠かれた扇形状、三日月状乃至半円形リング状の形状を有
する。このヨークは、珪素鋼板や炭素鋼等の磁性体で構成され、通常ボルト等で磁気回路
を固定するため、貫通孔が端部に設けられている。
【００１４】
　上記ヨークの上に、磁石の位置決めを行い、磁石を接着剤で固定する。本発明のように
、磁石形状を直方体或いは平行四辺形柱の形状にすることにより、ヨーク上での磁石の位
置決めが容易になるものである。これに対し、従来の扇状等の形状のような場合には位置
決めが容易にできず、位置決めが悪い場合には、トルクのばらつきといった問題が生じる
。
【００１５】
　この場合、ヨークに対する磁石の配置態様としては、磁石を１個用いる場合は、図４（
Ａ）に示したように、磁石２ａの長さ方向がヨーク１ａの底辺部１３に沿った方向（両側
辺部１１，１１の末端部間を結んだ直線方向）と同方向又はほぼ同方向となるように配置
することが好ましく、磁石を２個用いる場合は、図５（Ａ）及び図６（Ａ）に示したよう
に、２個を直列に配置し、その長さ方向がヨーク１ａの底辺部１３方向と一致するように
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配置することが好ましい。ここで、図５（Ａ），（Ｂ）は、２個の磁石２ａ，２ｂを隙間
なく当接させて配置した実施態様、図６（Ａ），（Ｂ）は、２個の磁石２ａ，２ｂを隙間
７を介して配置した実施態様であり、その他の構成は図４（Ａ），（Ｂ）の磁気回路及び
ボイスコイルモータと同様である。
【００１６】
　なお、上記図４～６の磁気回路及びボイスコイルモータは、一対のヨーク１ａ，１ｂに
それぞれ磁石２ａ，２ｂを配置したものであるが、図７～９に示すように、一対のヨーク
１ａ，１ｂのうち、一方のヨーク１ａに磁石２ａを配置し、他方のヨーク１ｂには磁石を
配置せず、磁石２ａに対向するように他方のヨーク１ｂを設けたものであってもよい。こ
の場合、可動コイル３は、磁石２ａと他方のヨーク１ｂとの間に挿入される。ここで、図
７は一方のヨーク１ａのみに１つの磁石２ａを配置した例、図８は一方のヨーク１ａのみ
に２つの磁石２ａ，２ａを隙間を設けずに当接させた状態で直列に配置した例、図９は一
方のヨーク１ａのみに２つの磁石２ａ，２ａを隙間７を介して直列に配置した例である。
【００１７】
　各ヨーク上に設けた磁石の個数は、上述したように、１個又は２個であり、１個の場合
には、平面方向に磁極が交互になるように、磁石を着磁させる。また２個の場合には、ヨ
ーク方向にＮＳの磁極が形成されるように着磁してそれぞれの磁極が交互になるように磁
石を直列に配置するものである。磁石を２個配置した場合には、これら２個の磁石間の距
離は、０～可動コイルの振れ幅により適宜調整して距離を設定すればよい。
【００１８】
　磁石の固定は、エポキシ樹脂やアクリル樹脂等の耐熱性接着剤が好ましいが、ハードデ
ィスク内の発熱の問題から接着レスにして磁石の吸着力により磁石とヨークを固定させて
もよい。
【００１９】
　本発明に用いる磁石は、上述したように、直方体又は平行四辺形柱であり、加工面の点
から直方体形状であることが好ましい。通常の磁石は、磁石原料を溶解・粉砕・成形・焼
結して製造される焼結磁石や、溶解・粉砕・樹脂成形して製造されるボンド磁石が用いら
れ、本発明も同様であるが、成形の際に、角型の成形金型を用いることで、磁石の加工時
においても、所望の六面体構造に容易に切削加工でき、歩留まりがよい。磁石の加工は、
外周刃やワイヤーソーで角型に加工することが有効である。
【００２０】
　また、本発明に用いる磁石は、上記した焼結磁石やボンド磁石を用いることができ、フ
ェライト、アルニコ、希土類系のいずれの磁石でもよい。希土類系の場合は、特に酸化さ
れやすいので、ＮｉやＣｕ等の金属メッキや、酸化防止剤等を塗布しておくことが好まし
い。
【００２１】
　一対のヨークにそれぞれ磁石が配置された図４～６の磁気回路の場合、ヨーク上に磁石
が貼り合わされた磁気回路は、磁石同士を対向させて、柱状磁性体で空隙間を設けるよう
に組み立てられる。磁気回路間に形成された空隙部に可動コイルが巻かれたアームを挿入
することにより、ボイスコイルモータ（ＶＣＭ）が得られる。一方、図７～９の磁気回路
の場合、磁石の配置された磁性体ヨークと配置されていない磁性体ヨークを対向させて、
磁石と磁性体ヨークとの間に形成される空隙部に可動コイルが巻かれたアームを挿入する
ことにより、ボイスコイルモータが得られることになる。対向させる磁気回路は同一特性
の磁気回路を対向させる。このように得られたＶＣＭはフレミングの法則に従い、可動コ
イルを駆動させてアクチュエータに推力を与えるものである。
【実施例】
【００２２】
　以下、実施例及び比較例を示し、本発明を具体的に説明するが、本発明は下記の実施例
に制限されるものではない。
【００２３】
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　　［実施例１］
　Ｎｄ－Ｆｅ－Ｂ系焼結磁石（信越化学工業（株）製Ｎ４８Ｍ）を４０．４ｍｍ×１２．
４ｍｍ×６ｍｍの直方体に加工処理し、厚さ５ｍｍの炭素鋼から構成される磁性体ヨーク
上に接着剤を用いて、貼り合わせて、磁極がＮＳとなるように着磁装置で着磁を行い、磁
気回路を製作した。このとき、磁石の固定位置はヨーク中央位置に配置でき、位置決めし
やすかった。
【００２４】
　磁石間の空隙が１０ｍｍになるように柱状磁性体（材質はヨークと同じ）を間に挟み、
固定した。その間に銅線で巻かれた可動コイルアームを挿入して図４（Ａ），（Ｂ）に示
すようなＶＣＭとした。トルク評価結果を図１１に示した。
【００２５】
　　［実施例２］
　Ｎｄ－Ｆｅ－Ｂ系焼結磁石（信越化学工業（株）製Ｎ４８Ｍ）を２０．２ｍｍ×１２．
４ｍｍ×６ｍｍの直方体に加工処理し、厚さ５ｍｍの炭素鋼から構成される磁性体ヨーク
上に接着剤を用いて隙間を形成することなく２個直列に貼り付けて、磁極がヨーク方向に
ＮＳとなるように着磁して、直列磁石の磁極が交互となるようにした以外は、実施例１と
同じように図５（Ａ），（Ｂ）に示すようなＶＣＭを作製した。トルク評価結果を図１１
に示した。
【００２６】
　　［比較例１］
　実施例１における磁石形状を扇型（Ｒ２９×Ｒ１６×６ｍｍ×６０°）にした以外は、
実施例１と同じように磁気回路を作製し、図３に示すようなＶＣＭを製造した。トルク評
価結果を図１１に示した。
【００２７】
　上で得られた実施例、比較例のＶＣＭにつき、下記方法でトルクを測定した。
測定方法：
　図１０に示したように、ＶＣＭコイルを測定軸にセットし、駆動モータを用いて駆動ベ
ルトを介してＶＣＭコイルを回転させ、そのときのトルクをトルク変換器を用いて測定し
た。結果を図１１に示す。
【００２８】
　図１１の結果から認められるように、比較的安価にかつ効率よく製造できる棒状の磁石
を用いることで、必要なトルクを確保することが可能になった。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】ボイスコイルモータ（ＶＣＭ）の展開斜視図である。
【図２】磁気ディスク装置の平面図である。
【図３】従来のＶＣＭを説明する断面図である。
【図４】本発明の一実施例に係るＶＣＭを説明し、（Ａ）は（Ｂ）のＩ－Ｉ線に沿った断
面図、（Ｂ）は正面図である。
【図５】本発明の他の実施例に係るＶＣＭを説明し、（Ａ）は（Ｂ）のＩＩ－ＩＩ線に沿
った断面図、（Ｂ）は正面図である。
【図６】本発明の別の実施例に係るＶＣＭを説明し、（Ａ）は（Ｂ）のＩＩＩ－ＩＩＩ線
に沿った断面図、（Ｂ）は正面図である。
【図７】本発明の更に別の実施例に係るＶＣＭを説明し、（Ａ）は（Ｂ）のＩＶ－ＩＶ線
に沿った断面図、（Ｂ）は正面図である。
【図８】本発明の更に別の実施例に係るＶＣＭを説明し、（Ａ）は（Ｂ）のＶ－Ｖ線に沿
った断面図、（Ｂ）は正面図である。
【図９】本発明の更に別の実施例に係るＶＣＭを説明し、（Ａ）は（Ｂ）のＶＩ－ＶＩ線
に沿った断面図、（Ｂ）は正面図である。
【図１０】コイルトルクの測定装置の概略図である。
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【図１１】ＶＣＭのコイルトルクの測定結果を示すグラフである。
【符号の説明】
【００３０】
１ａ，１ｂ　ヨーク
２ａ，２ｂ　磁石
３　可動コイル
４　アーム
５　柱状磁性体
６　磁気回路
７　隙間
１０　ボイスコイルモータ
１１　側辺部
１２　頂部
１３　底辺部
２０　磁気ディスク装置
２２　収容体

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】

【図１１】
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