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耐衝撃度 に及 ぼ す Nip ／Al 基板構造 の 影響
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　 The 　 effects 　 of　the　 structure 　 of 　a　 convent 玉onal 　NiP／Al
substrate 　oll　shQck 　 resistance 　were 　investigated．　 In　this
study ，　a　2．5−inch −type　hard 　disk　drive 　with 　a　th三n −film　70 ％−

micro −shder 　head　was 　used ．　The 　tested　shock 　was 　supplied

by　 a 　pendulum 　 shock −testing　 machine 　 with 　 a　 half−sine
shock 　pulse　and 　a　duration 　of　1．0　ms ．　We 　denned 　the　shock

resistance 　 as 　 the　 maximum 　 acceleration 　 in　 a 　 shock 　 for

which 　head　slap 　was 　not 　formed．　 The 　results 　showed 　that

the　shock 　resistance 　increased 　with 　increasing 　hardness 　of

the　A 玉alloy 　 and 　th正ckness 　of 　the　NiP　 underlayer ．

Key 　words ：　 2．5−inch　hard　disk　drive，　recording 　media ，
head　s王ap ，　MP ／Al　substrate ，　Al 　alloy ，　NiP 　underlayer ，　shock
resistance ，　pendulum 　 shock −testing　 machine ，　 shock ．testing
method ，　half−sine 　shock 　pulse

1． ま え が き

　近 年，媒 体 性 能 の 向上 に よ る記 録 密 度 の 増 大 に よ り，磁 気

デ ィ ス ク装置 （HDD ）の 小 型 ／大容 量化 が 進 め られ て い る．こ の

よ うな 状況下，特 に ，2．5 イ ン チ 以 下 の 持 ち運 び が可能 な小型

HDD で は，ます ま す 耐 衝撃 性の 向上が 求 め られて い る．

　通 常，磁気 デ ィ ス ク 用 基板 と して は，ア ル ミ ニ ウ ム 合金 （Al

合金 ）基板 上 に 10μm 程度 の Nip 無 電解 め っ き膜 が 形成 され

た Nip ，／Al 基 板が 使 用 さ れ て い る．一
般に，耐衝 撃度 とは，

HDD の 落下 あ る い は移動 に よ り生 じた衝 撃で ，磁 気 ヘ
ッ ドが

磁気 デ ィ ス ク表面 に Head 　slap （磁 気 ヘ ッ ドの ス ラ イ ダーの 端

部 に よ り，磁気デ ィ ス ク表面に形成さ れ る微小 な凹 凸） を形成

しな い 最大の 衝 撃度を以 っ て 定義 さ れ る．しか し，Nip／Al 基

板 を 使 用 した 場 合 に は，非 動 作 時 に お け る耐 衝撃 度 は 2GO 〜

250G 程度 しか な く，こ の た め，5GOG 程度の 耐衝 撃度が 要求

さ れ る小型 HDD で は，　 Nip ／A1 基 板 に 比 べ よ り高硬度 な ガ ラ

ス 基 板 が磁 気 デ ィ ス ク用基 板と して 採用 さ れ っ っ あ る
1）．

　 そ こ で，今 回 は，数 十年 来 の 信 頼性 を有 す る，Al 合金基 板 を

用 い た従来 か ら使用 さ れ て い る NiPIAI 基板 構造 につ い て，耐

衝 撃度 の 向上 を 目的 に Al 合金 基板 の 硬 度，　 Nip め っ き膜 の 膜

厚 お よ び そ の 他表面 処理 膜の 膜厚，硬度と耐 衝撃度の 関係 に つ

き検討 した 結果 に っ い て報 儒す る。

2．実 験 方 法

　基板 は，2．5 イ ン チ タ イ プ の Al 合金 基 板 （（株）神 戸 製鋼 所

製／合金名 ： KS5D86 ，ビ ッ カ
ー

ス 硬度 鼠 一68，　KS5R86 　H 。＝

80，7075H 。＝180 ） 上 に形 成 さ れ た 表湎研磨 後 の NiP め っ き

膜厚が 6〜50μ m で，全体 の 板厚が 0．635mm と
一

定な Nip／

Al 基板 を 用 い た．な お，　 Nip め っ き膜 の 硬 Px　Hv は 550 一定

で，表面粗 度R 、 は loA と し た．ま た，　 HDD は，2．5 イ ン チ タ

イ プ の 磁 気デ ィ ス ク が 1 枚 搭載可能 な 2，5 イ ン チ タ イ プ の もの

を 用 い た．磁 気 ヘ
ッ ドは，ア ル チ ッ ク 製 ス ラ イ ダ

ー
を 有 す る

70％ の マ イ ク ロ ス ラ イ ダーを 用 い て ，非動作 時 を 想定 し，CSS

ゾーン に 停止 す る よ う Nip ／Al 基板 同様 に 2．5 イ ン チ HDD に

セ ッ ト した．こ の 際，サ ス ペ ン シ ョ ン は イ ン ラ イ ン タ イ プ で ，
バ ネ荷 重 は 5．Ogf の もの を標準 と して 用 い た．衝撃 の 印加 は，

衝撃 が HDD の ス ピ ン ドル の 軸 方 向に 印加 され る よ う，　 Fig．1

に示 す振 り子式衝 撃試験 機 （吉 田 精機 （株）製 PST −300 型） の

振 り子 に 2，5 イ ン チ HDD を 固 定 し，振 り子 の 角度 を 変 え る こ

と に よ り衝 撃度 を 変化 し実施 した．そ の 際，振 り子 の 先端 が 衝

突す るパ
ッ ドは作用時 間が 1，0ms の もの を 用 い，衝撃波形 は

正弦半 波状 と した．評価 は ，衝撃 で ス ラ イ ダーの 端部 に よ り形

成さ れ た Head 　 s五ap を微分干渉型 の 光学顕微鏡 に よ り観察す

る と と もに ，表 面段差 計 に よ り Head 　slap の 凹 凸量 を 測定 す る

こ と に よ り行 っ た．

3．実験結果お よび考察

　3．1　 Al 合金 基 板 の 硬度 の 影 響

Fig ．2 に は Nip め っ き膜厚 を 11 μm 一定 と し，　 Al 合金 基板

の 硬 度を 変 え て 衝撃試験 を実 施 した 際 の 衝撃度 と，衝撃試 験後

の Nip／Al 基板表面 に 形成 され た Head 　slap の 凹 凸量 との 関係

を示す，な お，ダウ ン タイ プ，ア ッ プ タイプ の 磁気 ヘ
ッ ド に よ

り形成 さ れ た Head　 s圭ap の 形態 に は差 異が 認 め られ な か っ た

た め，以下 で は すべ て ダ ウ ン タ イ プ の 磁 気 ヘ
ッ ド に よ り形 成 さ

HDD

Fig．1　 Shock −testing　method ．

日本応用磁 気学会誌 　Vo ！．21，　No ．4−2，1997 269

N 工工
一Electronic 　 Library 　



The Magnetics Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Magnetics 　Society 　of 　Japan

（
E
鋸）
9鬯
の

℃

＄

ε
05

ユ

9
℃
＝

500

0

一500

羣 一1000
．92

§
E ・1500
　 　 　 　 0

Leading　fOroe＝509f
11 μ tnNiPIAI 　AIIoy

200 　　　 400　　　 600　　　 800　　　1000
　Aoceleration　in　shock （G｝
　 Dura壮ion＝で．0 開 S

Fig．2　Relation　 between 　the　 acceleration 　in　 a 曲 ock

and 　the　surface 　damage ．

れ た Head 　s孟ap に よ り評 価 した．また，　 Head 　slap は，ス ラ イ

ダ
ー

の 端部四隅 に よ り形成 さ れ るが，今回 は，すべ て 同
一

部位

で 発 生 した Head 　slap に つ い て 最大 の 凹凸量 を求 め た．こ の 場

合，衝撃度を増 加す る こ とに よ り，す べ て の 場合に お い て 凹 凸

鑾 は増加 して い る もの の，Al 合金基板 の 硬度が 高 い ほ ど 同
一

衝撃度で の 凹 凸量 は 減少 して い る．なお ，
こ の 場合 ， 凸部 の 方

が すべ て の 場合に お い て 凹部に比 べ 小 さ い．こ こ で ，縦軸で 凹

凸量 が ゼ ロ を示 す点 が，そ れぞ れ A1 合金基 板 を用 い た 場合 の

耐衝撃度 に相当す る，これ ら結果を もとに 求めた，Al合金基板

の 硬 度 と耐衝撃度 の 関係 を Fig．3 に示 す，　 Al 合金 基板 の 硬度

ff．を 68 か ら 180 に増加 す る こ と で 数 十 G 程度増 加 し て い

る．なお，磁 気 デ ィ ス ク用 Al 合金 基板 と して得 られ る硬度 は，

熱 的な安定性あ る い は 加工 性 な どを考慮 した場 合，鼠 で 100

程度 が 現状 の 上 限で あ る こ と を考え る と，Al 合金 基板 の 硬度

を 増 加す る こ とに よ る，耐衝撃度の 増加は ごくわ ず か で あ る と

言 え る．こ の よ うな耐 衝撃 度 の わずか な 増加 が 磁気 デ ィ ス ク の

製造時，HDD へ の 組み 込 み 時あ る い は実際の 使用 に際 して，
ど の 程度 影響す る もの な の か に っ い て は現状 で は 明 ら か で は な

く，今後 の 検討 課題 で あ る ．

　 3．2 　Nip め っ き膜 厚 の 影響

　Al 合金 基板の 硬度 ll．は 8G （KS5R86 基 板使用 ）
一定 と し，

Nip め っ き膜厚 を 変 え て 3．1項 と同様 に 衝撃試 験 を 実施 し た．

衝撃度を 460G 程度 と した 場合 の 各 Nip め っ き膜 厚 で の 基板

表面 の 光学 顕微 鏡像 を Fig．4 に 示 す．　 Nip め っ き膜厚 の 増 加 に

よ り Head　slap は 小 さ くな り，31．5 μmNiP め っ き膜 で は ほ と

ん ど 見 え な い ．ま た，衝 撃度 と Heae　slap の 凹 凸量 の 関係 を

Fig，5 に示 す．　 Fig．4 で 示 した と 同様，　 Nip めっき膜厚 の 増 加

と と もに 凹凸量 は減少 して い る ．な お，こ の 場 合，A 】合 金基板

の 硬 度 を 変 え た 場合 と同様 に，凹 部 に比 べ 凸部 側 の 形 成 が 少 な

い ．さ ら に ，Nip め っ き膜厚 の 増加 と と も に Head　slap が 形成

さ れ な い 衝撃度 も高 衝撃度 側 に シ フ ト して い る．以上 の 結果 を

ま とめ る と Fig　6 の よ う な 関係 が 得 られ る．
．
Nip め っ き膜厚 の

増加 と と もに 耐 衝撃 度 は増 加 し，Nip め っ き膜厚 が 40 μm 程

度 で 500G 程度 の 耐衝撃 度 が得 られて い る． こ の よ うな 現象

は，次 の よ う な メ カ ニ ズ ム に よ る もの と推定 され る．つ ま り，
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shock 　 resistance ．

Nip め っ き膜厚 が薄い 場合，　 Nip め っ き膜に 比べ Al 合金基板

の 硬 度は 非常に 低 い た め，衝 撃 は Al合 金基板 まで 達 し Al 合金

基 板 そ の もの が塑性変 形 す る，しか し，Nip めっき膜厚が 厚い

場合，Nip め っ き膜が バ ル ク の よ うに 作用 し衝撃が Al 合金基

板に 達 しな い た め Al 合 金基板 は塑 性変形 しに く くな る．よ っ

て ， Nip め っ き膜厚が 厚い場合，闘凸 は 発生 しに く くな り耐衝

撃度が 高 ま る もの と 考え られ る．

　 こ れ まで は，サ ス ペ ン シ ョ ン の バ ネ荷重 は 5．O　gf と し Nip

あ っ き膜厚を変え て 耐衝撃度 を求め た，Fig．7 に ，　 Nip め っ き

膜厚 と耐 衝撃度の 関係 を示 す．なお，5，0gf の 場合 に つ い て も

併記 す る．耐衝 撃度 は，5．Ogf の 場合 に得 られ た値以上 に増加

し，Nip めっき膜厚 50 μ m 程度で は 1000　G 以上の 耐衝 撃度 が

得 られ て い る．一
般に，バ ネ荷重 は，記録密度 の 向上 と と もに

ヘ
ッ ドサ イ ズ が 小 さ くな る と 同様 に 低 荷重 化 して い る．しか

し，こ れ まで の 使用実績 か ら，今後 も 2．5 イ ン チ HDD で Al合

金基 板が 採用 され る と した場合，今以上 の 耐衝撃度の 増加 を 目

指す た め に は，バ ネ荷 重 の 増 加 も考慮 して い く必要 が あ る もの

と考 え られ る ．な お，高 バ ネ荷重 で 耐 衝撃度が 増加す る メ カ＝

ズ ム に っ い て は，次 の よ う に推定 さ れ る．HDD に 衝撃 が 印加

さ れ る と衝撃 に よ り サ ス ペ ン シ ョ ン に 固定 し た ス ラ イ ダ ーが跳

躍 し，こ の 反発 力 に よ り磁気 デ ィ ス ク 表面 に ス ライ ダーが衝突

し，そ の 端 部 に よ り Head 　slap が形 成 さ れ る
1）・2）．こ の 際，サ ス

ペ ン シ ョ ン の バ ネ荷重 が 大 き くな る こ とで 跳 躍 は よ り高 い 衝撃

度 まで 生 じな くな り，結果 と して，耐 衝撃度が 高ま る もの と考

え られ る．

Loading　torce＝5．O　gt
　 　 　 　 Nip15R86

Fig．4　Head　slap 　of 　on 　NiP ／Al 　substrate ，

H200
μ m
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3．3　衰面処理 膜 の 硬度，膜 厚と耐衝撃度の 関 係

　通常使用 さ れ る Nip め っ き膜 は，熱処理 に よ り高硬度化が 可

能 で あ る．しか し，同時 に 帯磁す る た め，今回は，硬度の 増加

の み に 注 目 した，ま た，NiCuP め っ き膜 は，熱処理 に よ り高硬

度化が 図れ，同時 に Cu が 多量 に混 入す る ため熱 処理 後 も非磁

牲 を保 っ
3｝．今回 は，よ り高硬度 化 した 表面 処理 膜 の 硬 度 お よ び

膜 厚 の 影響を 見 る た め，Al 合金基 板を 母材 と し，こ の よ う な各

種表面処理膜を形成 した基 板 に つ い て 衝撃試 験 を実施 した．な

お，Al 合金 基板 は，　 H ．＝8G （KS5R86 基板 使用） の もの を 用

い ，サ ス ペ ン シ ョ ン の バ ネ荷重 は 5，0gf と した．表面処理 膜 の

膜厚，硬度 と耐衝撃 度 の 関係 を Fig．8 に 示す （各 印横 の 数 値

は ， 耐 衝撃度 ）．こ の 場合，Nip め っ き膜厚 を 変え た場合 （● 印）

の 結果 に つ い て も同図 中に併記 す る．Fig．8 か ら，10μm 程度

の 表面処理 膜が 形成 さ れ た場合 に も，よ り高硬度 な表面処理 膜

を用い る こ とに よ り耐衝 撃度 の 増加 が 図 れ る こ とが 明 ら か で あ

る．

　以 上 か ら，耐衝撃度 を向上 さ せ る 方法 と して
， 現 状 の Nip

め っ き膜を用 い る場合 に は，Nip め っ き膜 の 厚膜 化 が 有効で あ

るこ と．また，Nip め っ き膜に 代わ る よ り高硬度な 表面処理 膜

の使用 が有効で あ る こ と が 明 らかに なった．

4．む 　す　び

　耐衝撃度 の 向上 を 目的に，Nip／Al 基 板構造 で ア ル ミ ニ ウ ム

合金 基板の硬度，Nip めっき膜 の 膜 厚 お よび他 の 表面 処理膜 の

膜厚，硬度 と耐衝 撃度 の 関係 を調 査 した 結果，次の よ うな こ と

が 明 ら か と な っ た．

　（1） ア ル ミ ニ ウ ム 合金 基板 の 硬 度を高 め る こ と に よ り，耐衝

撃度 の 向上が 可能で あ る，n μ m 　Nip／Al 基板構造で，ア ル ミ

ニ ゥ ム 合 金基板 の 硬度 H ．を 68 か ら 互80 に 変 え る こ とに よ

り，耐衝 撃度 は 225G か ら 250 　G に増加 した．

　（2｝ Nip め っ き膜 の 厚 膜化 に よ り，耐衝撃度 の 向上 が
．
可能で

あ る，ま た，Nip め っ き膜 に代 わ る高硬 度 な表 面処 理膜 を形 成

す る こ と に よ り，同
一

耐衝 撃度を 得る た め に表面処 理 膜 の 薄膜

化が 可能で あ る．Nip ／Al 基板構 造 で，　 Nip め っ き膜厚 を 6μ m

か ら 39 μm に 厚 膜化 す る こ と に よ り，耐衝撃度は 215G か ら
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Fig．8　 Effects　 of 　the　 thickness　 and 　 hardness　 of 　 the

underlayer 　on 　the　shock 　resistance ．

525G に増加 した．

　（3） サ ス ペ ン シ ョ ン の バ ネ 荷重 を 高め る こ とで も 耐衝撃度

の 向上 が可能 で ある，40 μ mNip ／Al 基板 構造 で，サ ス ペ ン

シ ョ ン の バ ネ荷重を 5．Ogf か ら 9．Ogf に 変え る こ とに よ り，耐

衝 撃度は 525G か ら 900 　G に増加 した．
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