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Patin de vol a profil perfectionné.

@ Selon l'invention, le patin de vol comprend, a la partie
avant des rails, deux marches (M1, M2) dont les contre-
marches (CM1, CM2) font certains angles ( y1, y2) avec la
direction longitudinale du patin.

Application a 'enregistrement magnétique.
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PATIN DE VOL A PROFIL PERFECTIONNE

DESCRIPTION

Domaine technique

La présente invention a pour objet un patin de vol
a profil perfectionné. Elle trouve une application dans
la lecture et/ou 1l'écriture d'informations sur un
support magnétique, en particulier sur des disques
durs.

Etat de la technique antérieure

Les figures 1 a 8 annexées permettent d'exposer
l'état de 1la technique relatif aux patins de vol et
plus particuliérement de décrire le probléme technique
lié au décollage des patins et a leur comportement en

cours de fonctionnement.

La figure 1, tout d'abord, rappelle treées
schématiquement la structure d'un patin de vol. Ce
patin porte la référence 10 et comprend, sur la face
destinée a étre placée en regard du support
d'enregistrement, deux rails (ou "skis") 12 et 14. Une
téte magnétique de lecture et/ou d'écriture 16 est
placée a l'arriére de la téte. Cette téte peut étre
placée sur la tranche du patin (comme représenté) ou
sur la face inférieure de 1l'un des patins. Par
ailleurs, a 1l'avant de chaque rail se trouve un
chanfrein 18.

La figure 2 montre un tel patin en position de

repos sur un support d'enregistrement 20 qui est
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supposé étre un disque dur. Lorsque le disque est au
repos, le patin est en contact avec le disque.

Quand le disque commence & tourner, le patin
frotte sur le disque. Dés que la vitesse atteint un
certain seuil (appelé vitesse de décollage), un filet
d'air s'engouffre sous le chanfrein 18 créant ainsi une
force de sustentation qui fait décoller le patin. C'est
ce qui est illustré sur la figure 3 ol le flux d'air
est référencé 22.

Lorsque la vitesse de rotation du disque atteint
sa vitesse nominale, le patin se trouve en équilibre
dynamique, entre la force de sustentation qui agit sur
le chanfrein et les rails, d'une part, et une force
d'appul (schématisée par la fléche 24) provoquée, sur
l'autre face du patin, par un ressort, non représenté
et qui applique une force de 3 & 5g au patin.

L'angle a que fait le patin par rapport au disque
doit étre 1le plus grand possible au moment du
décollage, pour assurer un décollage rapide de la téte
et éviter que le frottement de la téte sur le disque ne
se prolonge.

Cependant, si 1l'angle o est trop grand, la
stabilité en vol de la téte se dégrade.

Il faut donc trouver un compromis entre ces
antagonismes. En pratique, 1l'angle o est fixé a

quelques microradians.

Par ailleurs, 1l faut observer qu'un patin de vol
est situé, avant le décollage, au-dessus des pistes
intérieures du disque, <c'est-a-dire c6té centre du
disque, la ou la vitesse tangentielle du disque est la
plus faible (& vitesse angulaire donnée). Le décollage
a donc lieu a des vitesses faibles.

Il conviendrait donc de donner au chanfrein 18 une

grande dimension pour assurer un décollage rapide de la
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téte. Cependant, lorsque la téte se déplace vers les
pistes médianes ou extérieures du disque, la vitesse
tangentielle augmente, ce qui aura pour effet de
soulever d'avantage le patin, d'augmenter l'angle a et

donc de rendre le vol de la téte instable.

La figure 4 montre 1l'évolution de 1l'angle a en
fonction du rayon r de la piste survolée.

L'angle al, obtenu pour le rayon extérieur Rext,
est l'angle maximum que l'on peut tolérer pour un vol
correct de la téte. L'angle a0 est l'angle obtenu pour
le rayon intérieur Rint. Si 1l'on avait optimisé le
chanfrein pour obtenir 1la valeur ol pour le rayon
intérieur, on aurait certes obtenu un décollage rapide
de la téte pour le rayon intérieur, mais dés que la
téte se serait déplacée vers les plages extérieures,
l'angle o aurait atteint des valeurs hors norme et la
stabilité du patin se serait trouvée compromise.

I1 faut observer encore que, pour obtenir la
sustentation nécessaire au décollage, un chanfrein a
l'avant des rails n'est pas la seule solution. On peut
aussi usiner une marche (ou décrochement), ce qui est
souvent plus simple.

La figure 5 montre ainsi, schématiquement, deux
modes de réalisation de patin de vol, soit avec
chanfrein 18, soit avec marche 19.

De tels patins sont décrits dans de nombreux
documents. On peut citer le brevet américain
US-A-4,673,996 ainsi que le brevet européen
EP-A-0 543 690.

La présence d'une marche & l'avant des rails a
pour effet de créer une surpression sous le rail. Cette

surpression est localisée trés prés de la marche. C'est
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ce que montre la figure 6, ou le diagramme du bas
montre la surpression P le long de 1'axe longitudinal
du rail et la figure du haut la position du patin. On
VOolit que la surpression passe par un maximum 21 au
niveau de la contremarche 23 du décrochement avant.

Afin d'optimiser 1l'efficacité de la marche, il
convient d'adapter la hauteur de celle-ci (c'est-a-dire
la hauteur de la contremarche) a la vitesse relative
disque-patin a laquelle on souhaite Ccréer la
surpression.

Ainsi, a faible vitesse, par exemple de l'ordre de
3m/s, la hauteur de la marche sera de 1'ordre de
100 nm.

A une vitesse de l'ordre de 10 m/s, la hauteur de
la marche sera de l'ordre de 800 nm.

Dans le cas fréquent ol un patin doit décoller en
piste interne d'un disque (la ol la vitesse est
faible), wune marche de faible hauteur permettra de
créer la surpression appropriée au décollage. Mais
lorsque la vitesse du disque aura atteint sa vitesse
nominale, la marche a faible hauteur perdra son
efficacité. Une marche de plus forte hauteur aurait
présenté une meilleure efficacité.

C'est la raison pour laquelle il a été proposé de
munir la partie avant des rails de deux marches et non
plus d'une. C'est ce qui est représenté sur la figure
7, ou l'on voit wune premiére marche 30 avec sa
contremarche 31 et une seconde marche 32, avec sa
contremarche 33.

Ces deux marches assurent a la fois un décollage
correct au-dessus des pistes intérieures et une
inclinaison convenable au-dessus des pistes
extérieures.

Un patin de vol & deux marches est décrit dans le
brevet américain US-A-3 488 648.



10

15

20

25

30

35

2709856

Exposé de l'invention

L'objet de l'invention est un patin de vol, qui
utilise encore la disposition connue a deux marches,
mais qui permet un décollage encore plus rapide a plus
faible vitesse de la téte, sans donner pour autant, a
grande vitesse (piste extérieure, vitesse de rotation
nominale), un angle trop important qui serait
préjudiciable a la stabilité en vol de la téte.

En quelque sorte, l'invention permet d'obtenir, en
piste intérieure et a faible vitesse, un angle proche
de la valeur optimale al, et de conserver cet angle en
piste extérieure et a grande vitesse.

Le fait d'avoir un angle al en piste intérieure,
permet un décollage plus rapide de la téte, ce qui lui
évite un frottement prolongé sur le disque et réduit
l'usure.

A cette fin, 1l'invention préconise de donner aux
deux marches un profil particulier, a savoir une
certaine obliquité par rapport a la direction
transversale du rail. Dans l'art antérieur, la ou les
contremarche (s) était (étaient) toujours
transversale(s). Or, la direction des filets d'air sous
le rail n'est pas toujours perpendiculaire a la
contremarche, en raison de ce que le patin de vol n'est
pas toujours dirigé tangentiellement aux pistes.
L'invention tire parti de <cette observation en
inclinant les contremarches par rapport & la direction
transversale du patin, de telle sorte que les
conditions de sustentation soient optimales tant au
moment du décollage (lorsque le patin est au-dessus des
pistes intérieures) qu'en vol normal (lorsque le patin
est au-dessus de pistes plus extérieures).
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Au lieu de parler de l'obliquité des contremarches
par rapport a la direction transversale des rails, on
peut parler de 1l'inclinaison des contremarches par
rapport a la direction longitudinale du patin : cette
inclinaison n'est plus de 90° comme dans 1l'art
antérieur mais est plus faible. On choisira un angle
compris entre 10° et 60° pour la premiére contremarche
(par exemple 30° ou 45°) et un angle compris entre
environ 20° et 80° pour la seconde (par exemple 45° ou
60°) .

De facon précise, la présente invention a donc
pour objet un patin de vol ©pour enregistrement
magnétique, comprenant au moins un rail avec une partie
avant et une partie arriére, des moyens de lecture
et/ou d'écriture situés a l'arriére du patin, la partie
avant de chaque rail comprenant une premiére et une
seconde marches avec, respectivement, une premiére et
une seconde contremarches, ce patin de vol étant
caractérisé par le fait que la premiére contremarche de
la premiére marche fait, avec la direction
longitudinale du rail, un premier angle compris entre
environ 10° et environ 60° et par le fait que 1la
seconde contremarche de la seconde marche fait avec la
direction longitudinale du rail un second angle
différent du premier et compris entre environ 20° et

environ 80°.

De maniére avantageuse, la hauteur de la premiére
contremarche est comprise entre environ 20 nm et
environ 200 nm et la hauteur de la seconde
contremarche est comprise entre environ 200 nm et
environ 2 um.
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Dans l'invention, la téte de lecture et/ou
d'écriture est située a l'arriére du patin, soit sur la
tranche du patin, comme représenté sur la figure 1,
soit intégrée sur l'un des rails, comme décrit dans le
document EP-A-0 543 690 déja cité. De telles tétes
s'obtiennent par des techniques de dépdts et gravures
de couches minces empruntées & la technologie de la
microélectronique.

Le patin de vol de l'invention peut ne comprendre
qu'un seul rail ou en comprendre deux ou méme plus.

S'il comprend plusieurs rails, le patin peut
comprendre une ou plusieurs tétes de lecture et/ou
d'écriture.

Par ailleurs, divers décrochements, chanfreins,
etc... peuvent étre prévus autour des rails ou a
l'arriére, selon des dispositions décrites dans les
deux brevets cités plus haut.

Bréve description des dessins

- la figure 1 représente la structure générale d'un
patin de vol ;

- la figure 2 montre un patin de vol reposant sur un
support d'enregistrement ;

- la figure 3 illustre le décollement d'un patin de
vol ;

- la figure 4 montre la variation de l'inclinaison
du patin de vol en fonction de sa position le
long du rayon du disque d'enregistrement ;

- la figure 5 montre des patins de vol & chanfreins
et 3 marches ;

- la figure 6 montre la répartition de la
surpression sous un rail présentant une marche a
sa partie avant ;
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- la figure 7 montre un patin de vol a deux
marches ;

- la figure 8 illustre la variation d'orientation
d'un patin de vol par rapport a une direction
tangentielle a un disque, selon la place du patin
de vol par rapport au disque ;

- la figure 9 montre un patin de vol selon
l'invention en vue de dessous ;

- la figure 10 montre une vue en perspective de
l'extrémité avant d'un rail conforme a
l'invention ;

- la figure 11 montre la variation de l'angle
d'inclinaison d'un patin de vol conforme a
l'invention en fonction de son emplacement radial
sur le disque.

Exposé détaillé de modes de réalisation

La figure 8 montre un disque dur 40 avec un centre
C et des pistes d'enregistrement comprises entre une
circonférence intérieure 42 de rayon Rint et une
circonférence extérieure 44 de rayon Rext.

Un dispositif de soutien d'un patin de vol 10, non
représenté en détail, comprend un bras 50 articulé
autour d'un point de pivotement P.

Lorsque le patin est situé dans la zone centrale
du disque, la direction longitudinale du patin fait un
angle B0 d'environ -6° par rapport a la tangente a la
piste d'enregistrement. Lorsque le patin se trouve a la
périphérie du disque. La direction longitudinale du
patin fait un angle Pl avec la tangente a la piste
d'environ 15° (les angles sont comptés positivement
dans le sens trigonométrique en partant de la direction

tangentielle).
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Sur la figure 9, on voit un patin de vol 10 avec
deux rails 12 et 14 et une téte de lecture et/ou
d'écriture 16. Selon 1'invention, le patin comprend
deux marches obliques situées & 1'avant de chaque rail,
a savoir une premiére marche Ml avec sa contremarche
CM1 et une seconde marche M2 avec sa contremarche CM2.
Cette figure montre également l'orientation des
contremarches CMl et CM2 par rapport a la direction
longitudinale 50 du patin (ou, ce qui revient au méme,
de chaque rail) : la premiére contremarche CMl fait un
angle ¥1 par rapport a cette direction et la seconde
CM2 un angle 52.

La figure 9 montre également la direction des flux
d'air agissant sur les patins. Lorsque le patin est en
position intérieure, le flux d'air F1 fait un angle B0
(de -6° environ) avec la direction longitudinale,
conformément & ce qui a été dit a propos de la figure
8. Lorsque le patin est en position extérieure, le flux
F2 fait la direction Bl (de 15° environ) avec cette
méme direction.

La figure 10 représente plus en détail la forme
des deux marches et montre clairement l'inclinaison des
contremarches CM1 et CM2. Sur cette figure, les
dimensions ne sont pas & l'échelle (dans la pratique,
la seconde marche est environ 10 fois plus haute que la
premieére).

Le fonctionnement du patin de vol de 1'invention
est alors le suivant.

En position intérieure, au-dessus des pistes
situées prés du centre du disque, l'air entrainé par la
rotation du disque, rencontre la contremarche CM1 qui,
du fait de son inclinaison, a une grande largeur et
forme un front efficace face & la direction Fl1 de
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l'air. Ce front n'est pas situé a 90° par rapport a
l'axe du flux comme dans 1l'art antérieur ce qui
rendrait sa largeur trop faible et diminuerait son
efficacité.

La premiére marche est donc particuliérement
efficace lors du décollage.

En position extérieure, le flux d'air prend la
direction F2 inclinée d'un angle Bl et la contremarche
CM1l n'est plus attaquée frontalement comme avec le flux
F1 mais quasi tangentiellement. C'est alors la seconde
contremarche CM2 qui vient Jjouer son rdéle. Mais sa
largeur est plus faible que celle de la premiére et son
inclinaison par rapport au flux F2 n'est pas treés
importante. Pour ces deux raisons, la seconde marche,
qui joue le rdle le plus important lors du vol de la
téte au-dessus des parties périphériques du disque,
maintiendra 1l'inclinaison du patin & une valeur
convenable et évitera les inclinaisons trop importantes
qui affecteraient la stabilité du patin.

Les hauteurs hl et h2 des contremarches CM1l, CM2
sont réglées selon les conditions d'utilisation mais
sont généralement comprises entre 20 et 200 nm pour la
premiére et 0,2 & 2 um pour la seconde.

Enfin, la figure 11 montre la variation de l'angle
d'inclinaison a d'un patin de vol selon l'invention en
fonction de 1la position radiale de celui-ci sur le
disque. Lorsque le patin est situé vers le centre (a
Rint), 1l'angle a0 est déja élevé (plus élevé que dans
l'art antérieur (cf la figure 4 dont la courbe a été
reportée en tireté sur la figure 11), ce qui permet un
décollage treés rapide du patin en dépit de la faible
vitesse. Mais cet angle ne change pratiquement pas
lorsque le patin s'éloigne du centre et atteint des

régions périphériques (vers Rext) oU la vitesse est



10

2709856

11

beaucoup plus grande. La valeur «al obtenue a

l'extérieur est égale ou sensiblement égale a aoO.

Pour obtenir le profil particulier des marches de
l'invention, tout procédé connu d'usinage ou, plus
avantageusement, de gravure peut étre utilisé. On
pourra opérer a travers des masques posés sur les
rails. Il semble avantageux de graver d'abord la
seconde marche a travers un premier masque, puis de
réaliser, a travers un second masque, la premiére
marche tout en achevant de graver la seconde.
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REVENDICATIONS

1. Patin de vol pour enregistrement magnétique,
comprenant au moins un rail (12, 14) avec une partie
avant et une partie arriére, des moyens (16) de lecture
et/ou d'écriture placés & l'arriére du patin, la partie
avant de chaque rail comprenant une premiére (31) et
une seconde (33) contremarches avec, respectivement,
une premiere (30) et une seconde (32) marches, ce patin
de vol étant caractérisé par le fait que la premiére
contremarche (CM1l) de la premiére marche (M1) fait,
avec la direction longitudinale (50) du patin un
premier angle (¥1) compris entre environ 10° et environ
60° et par le fait que la seconde contremarche (CM2) de
la seconde marche (M2) fait avec la direction
longitudinale (50) du patin un second angle (X2)
différent du premier (Kl) et compris entre environ 20°
et environ 80°.

2. Patin de wvol selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que 1la hauteur (hl) de 1la
premiere contremarche (CMl) est comprise entre environ
20 nm et environ 200 nm et par le fait que la hauteur
(h2) de la seconde contremarche (CM2) est comprise
entre environ 200 nm et environ 2 um.
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