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コ ン タク トヘ ッ ドの摩耗低減

Reduction 　of　Contact 　Recording　Head 　Wear
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　Head−disk　spacing 　has　been　reduced 　to　increase　the

recording 　density　of 　hard　disk　drives．　 The 　magnetic

spacing 　must 　be　reduced 　to　about 　6　nm 　to　realize 　l　Tb／

in2　recording 　density．　 Contact 　recording 　systems 　have
been 　studied 　for　this　purpose ．　This　system 　requires 　the

head 　wear 　ls　within 　the　tolerable　limit．　 To 　achieve 　this

goal，　 reduction 　 of 　 head 　 wear 　 has　 been　 a　 research

subject ．

　This　 paper　 first　 reviews 　the　 history　of　studies 　on

contact 　recQrding 　head　wear ．　 Target　wear 　characteris −

tics　are 　then　be　forecast　using 　an 　extended 　wear 　equa −

tion．　 Finally，　 we 　present 　 results 　on 　the　reduction 　of

contact 　 recording 　 head 　 wear 　 on 　thin　 film　magnetic
disks．

Key 　words ； head　wear ，　thin−film　magnetlc 　disk，　con −

tact　recording ，　tribologyL

は じ め に

　磁 気 デ ィ ス ク 記 憶 装 置 で は，記 録 密 度 100Gb ／in2を実

用 化 の 域 に 収 め，現在 で は 1Tb ／in2の 密度 を 実現す る た

め の 開発が 進 め られ て い る，こ れ ま で の 記録密度向上 は ，

Fig．1 に 示す よ うに ヘ
ッ ド ・デ ィ ス ク間隔 （浮上 ス ペ

ー
シ

ン グ）の 低減 に 支え られ て い る．1Tb ／in2の 記録密度 を実

現 す る た め に は ， 磁 気記録媒体 と磁 気 ヘ
ッ ド素子 との 間の

磁気 ス ペ ー
シ ン グを 6nm 程度に 短縮す る必要が ある と予

測 さ れ て い る
1）．こ の 磁 気 ス ペ ーシ ン グ中 に は，摩耗／腐食

防止 の た め の ヘ
ッ ドお よ び デ ィ ス ク の 保護膜 が 存在 す る た

め，機械的 ス ペ ーシ ン グ は 3，5nm 程度 に 低下す る．さ ら

に こ の 機械的ス ペ ーシ ン グに は摩耗防止 の た め 潤滑膜 が必
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Fig．1　 HDD 　technology　trends．
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Fig．2　Estimated 　head・disk　interface　for

lTb ／in2．

要で あ る．こ の 状態を模式的 に Fig．2 に示す．こ の よ うな

ヘ
ッ ド ・デ ィ ス ク 間隔の 低減 を実現 す る た め の 方法 と し

て ，コ ン タ ク ト記録方式が 提案 されて い る．コ ン タ ク ト記

録方式実現 の た めの 最大 の 課題 は 接触振動の 低減 と 目され

て い るが ，磁気ヘ
ッ ドの 摩耗防止 も大 きな 問題で あ る．磁

気 ヘ
ッ ドの 摩耗 は，現状 の 10nm 程度 の 機械的 ス ペ ー

シ

ン グの 磁気デ ィ ス ク装置 で も大 きな問題 とな っ て い る．こ

れ は，接触摺動す る ヘ
ッ ド ・デ ィ ス ク と もに 類似の カ ーボ

ン 保護膜が 形成 され て お り両者の 耐摩耗性 に は 大きな差 は

な い が，ヘ
ッ ドとデ ィ ス クの 摩擦面積に は 4桁以 上の 差 が

あ る こ とか ら，機能上問題 とな る摩耗深 さは 接触面積が 小

さい 磁 気 ヘ
ッ ドが は るか に 大 き くな るた めで あ る．

　以 下 で は，最初 に コ ン タ ク ト記 録 に 関す る実際 の コ ン タ

ク ト ヘ
ッ ドの 摩耗 に っ い て の 報告 を概説 し，次 に 5 年 の 稼

働寿命を得 るた め に 必要 な摩耗特性 に つ い て 筆者 らの 提案

して い る 拡張摩耗方程式 か らの 予測 を行 い ，終 わ り に ピ

ン ・オ ン ・デ ィ ス ク型 摩耗試験 に よ る各種条件 に よ る摩耗

低減 の 解析結果 に っ い て まとめ る．

2． こ れ ま で の コ ン タ ク ト・レ コ ー
デ ィ ン グ方式

　　　　　 磁気 ヘ
ッ ドの 摩耗研 究

　 1990 年代 の コ ン タ ク ト ・レ コ
ー

デ ィ ン グ方式提案 と と

もに ヘ
ッ ド摩耗 の 研究 も進 め られ て い る．1991年 に は

Hamilton らに よ り，ビーム 型 垂 直記録 ヘ ッ ドを用 い た コ

ン タ ク ト記 録方式が 提案 され た
2〕． こ の 方式 で は Fig．3 に
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　Fig．4　Proximity 　recording 　head．

示す よ うな空気浮上力を極力排除 した 幅 50 μ m の
一

体成

形 さ れ た磁気 ヘ
ッ ドを そ の ビーム の 変形 に よ り 1mN 台

の 荷重で デ ィ ス ク に 接触 さ せ た．こ の ヘ
ッ ドで は，14週間

の 同
一・

トラ ッ ク 連続摩耗試験 で，2 週間 の 初期摩耗期間の

後は 13nm ／週 の 摩耗が あ っ た と報告 さ れ て い る． こ れ は

単純 に 外挿す る と 5 年連続動作 で 3μ m を超え る 摩耗深 さ

で あ り，シ ー
ク 動 作 が あ る場 合 に は 2 倍 程 度 に 増 加 す る と

の こ とか ら実際 に 稼働 した 場合 に は 7μm 以上 の 摩耗量 が

予測 され る．そ の た め，こ の 方式 で は摩耗許容量 の 大 き い ，

単磁極型の 垂直磁気記録 ヘ
ッ ドが 採用 さ れ て い る．こ の 方

式 に 対 し，従来 か らの 浮 上 ヘ
ッ ドを 用 い る 面 内 記 録 方 式

も，MR ／GMR ヘ
ッ ドの 採用 な ど に よ り記録密度 を 向上 さ

せ て お り，主役を 交代す る こ と な く研究 は下火 とな っ て い

る．

　 こ の よ う な 摩耗 シ ス テ ム の 摩耗量 は，荷重，摩i擦距離 な

どの 条件 に よ り変化 し，異 な る シ ス テ ム の 比 較が 難 しい ．

そ こ で ，摩耗量 γ を荷重 ur，摩擦距離 ム で 規格化 した，比

摩耗量 ［k ＝V ／（WL ）］が比 較の た め に 用 い られ る こ と が 多

い ．上 で 述 べ た，ビ
ー

ム 方式 コ ン タ ク ト記 録方式 の 磁気

ヘ
ッ ドの 比 摩耗量 は，ヘ

ッ ド後端部接触長 さが 不 明 な点 が

あ るが，発表 され て い る条件か ら は，1× 10
− 12mm3

／Nm

程度で は な い か と推定 して い る，

　同時期に は，イ ン ダ ク テ ィ ブ磁気 ヘ
ッ ドを用 い，MR

ヘ
ッ ドと 同程度の 再生特性 を得 る た め に，＝ ア コ ン タ ク ト

（プ ロ キ シ ミ テ ィ ）記 録方式 と呼 ば れ る，狭 ス ペ
ー

シ ン グを

得 る ため の 方式が 実用化 さ れ た．こ の 方式 で は，装 置製造

時 の 浮上 ス ペ
ー

シ ン グ をデ ィ ス ク の 突起高 さ以 下 に 設計

し，両者の 接触 を許容す る こ と で 狭 ス ペ
ー

シ ン グ化を実現

し た．こ の 方式 で は，Fig，4 に 示 す よ うに 製 造 直後 に は

ヘ
ッ ドと デ ィ ス ク は 接触す る が ，稼働 と と もに 両者 が と も

に 摩耗す る こ とで しだ い に 接触荷重 が減少 し，最終的に は

ほ とん ど非接触で の 動作 と な る こ とか ら，耐 久 性 と記 録再
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生特性 を両立 して い た
3凶 ．こ の 方式 と，MR ／GMR ヘ

ッ ド

は ヘ
ッ ド保護膜 の 摩耗 に よ る 絶縁破壊，熱雑音 〔TA ）の 発

生 の た め 両立で きず，そ れ らの
一

般化 と と もに採用 され な

くなって い る．

　1997 年 に は，伊藤 らに よ り，Fig．5 の よ うに 空 気 浮 上 力

で ヘ
ッ ド荷重 の 大部分 を支 え て 先端 を浮上 さ せ，後端 の み

を 接触させ る コ ン タ ク ト記録方式が 提案 され て い る
5X　fi］．

こ の 方式で は，磁気ヘ
ッ ドと磁気 デ ィ ス ク の 間に 働 く接触

力 は，磁気 ヘ
ッ ド の 印加荷重 と発生 す る 浮上力の 差 と な

る， ビ
ーム 型 コ ン タ ク ト記 録 ヘ

ッ ドで は 装置 の 寸法誤差 が

直接 ビ ーム 変形量 の 変化 に っ なが りヘ
ッ ド接触荷重 が 変化

す る た め 高精度 の 部品が 必要 と され た が，こ の 方式 で は寸

法誤差 は 先端側の 浮上 パ ッ ドに 吸 収 さ れ 後端 の 接触力は
一

定 に 近 くで き る と され て い る，一方 で，プ ロ キ シ ミ テ ィ 記

録方式 と は異 な り，こ の 方式で は 常 に 接触力 が働 く設計 で

あ る．こ の ヘ
ッ ドに は 6nm の カ ーボ ン 保 護 膜 が 形成 さ

れ，接触力 0，7mN で 50 日 試験後 の 摩耗 量 O．5〜1．5　nm

か ら，20000時 間 後 の 摩 耗 深 さ は 3〜8nm と予 測 さ れ て

い る．発表 さ れ た 値 か ら比 摩耗 量 は 1 × 10
− 13mm3

／Nm

程度 で はな い か と推定 して い る，

3．許容比 摩耗量 の予測

　以 上 の よ う に ，こ れ まで に 提案 さ れ て い る コ ン タ ク ト記

録方式 で は，2nm 以下 を 要求 さ れ る ヘ
ッ ド保護膜 は 稼働

期間中に摩耗 して しま う．その た め，各種 の ヘ
ッ ド稼働条

件，保護膜，潤滑膜 を変え て 摩耗 を許容値以 下 に 収 め る よ

うに す る必 要 が あ る，そ の た め に は，短 時 間 の 摩 耗 試 験 で ，

実稼働期間の 摩耗を予測 し，動作保証 で きる 摩耗予測方式

を確立 す る必 要 が あ る．

　 こ の よ うな 摩耗予沮1］に，最 も ・
般 的 に 用 い られ て い る

ア
ー

チ ャ
ー

ドの 摩 耗 方 程 式 で は，比 摩 耗 量 k を
一

定 と し

て，摩耗量 V は 次式 で 計算 さ れ る．

　　 v＝虍・ム・w 　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　 しか し， 現 在の HDD で は，磁 気 ヘ
ッ ドと磁 気 デ ィ ス ク

の 組合せ は 固定 さ れ て お り，両者の 表面が 摩耗す る た め比

摩 耗 量 が しだ い に 低 ドし 「な じみ特 性 」を示 す こ と に な る．

こ れ は，ヘ
ッ ドを半 径方向 に 移動 させ る と摩 耗 が 増 加 す る

こ とが 報告 さ れ て い る こ と，ピ ン ・オ ン ・デ ィ ス ク 型 の 摩

耗試験 で も同様 の 結果が 得 られ て い る こ と か らも，確認 さ
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れ る．な じみ特性 を もっ シ ス テ ム で ，摩耗量 を （1）式を用

い て 数週間程度 の 短期間の 試験結果 か ら長期間稼働後の 摩

耗量 を予測 す る と，実際の 値 よ り大 き く見積 もる こ と とな

り過大 な 耐摩耗性 が要求 され て しま う．そ こ で，筆者 らは

な じみ 特性 を もっ シ ス テ ム の 摩耗量予測 の た め に，（2）式

の 拡張摩耗方程式 を提案 した 71”’le）．

　　V ＝鳥s
・Ls・旧／・（L ／Ls＞〔1

−m ｝・
（B ／b）m 　　　　　　　　　　　　（2）

　 こ こ で ，h、．は 基準距離 五、に お け る 比摩耗量，　 m は な じ

み 指数 （0 ≦m ≦ 1），B は摩 擦 幅 （シ
ー

ク幅 ），　 b は ヘ
ッ ド摩

擦パ
ッ ド幅で あ る．m が 大 きい ほ ど な じみ 効果が 大 き く，

m ；0 の 場合 に は （2）式 は （1＞式 と一
致 す る．〔1）式 で は

シ ーク 幅 の 影響 を受 け な い が，（2）式 に は シ
ー

ク 幅 B が

入 っ て お り，こ れ まで の 研究で シ ー
ク動作に よ り摩耗量が

増す 点を 説明 して い る．な じみ 効果の あ る 面で 比摩耗量 le

を摩擦距離 か ら単純 に 計算す る と 摩擦距ee　L が 増加 す る

に つ れ て 減少す る た め比較が 困難 とな るの で，基準摩擦距

離 ム、の 場合 を基準比摩耗量 々、と 定義 し た．

　 コ ン タ ク ト記録方式 を設 計 す る場合 に は，稼 働 期 間 中の

摩耗量 を，許容摩耗量 V 〔1 以 下 に抑え る必要が ある．稼働

条件か ら，稼働期間 の 摩擦距離，摩擦荷重 ，
ヘ

ッ ド幅，シ ー

ク 幅が 決 ま る と，許容比摩耗量 k、p は次式か ら求め られ る．

　　hsp≦ Vo／（Ls・目！・（L ／Ls）
｛1−m 〕・

（B ／b）
m

）　　　　　　　　　（3）

　摩耗試 験 に よ りな じみ係数 m と h
， を求 め た と き，k、が

lO
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Table　1　 コ ン タ ク ト記録 ヘ
ッ ド摩 耗 寿命計算条件

シ ー
ク 幅 B15mm 荷 重 w 0，5mN

ヘ
ツ ド幅 う 0．1mm 平均摩擦半径 30mm

ヘ
ツ ド面積 0．001mm2 回転速度 5400rpm

保護膜厚 2nm 平均摩擦速 度 17m ／s

（3＞式か ら求め られ る k、p 以下 で あ れ ば良い こ とに な る．

　実際 の 装置設計で は，ヘ ッ ド ・デ ィ ス ク 表面材料 の 改良

に よ る s々 の 低 減 と，接 触 荷 重 の 低 減 に よ る 々、p の 増加 を測

りな が ら進 め られる．そ の た め，両者を同時 に 考 えれ る こ

とが 求 め られ る．（3）式 に は な じみ 係tw　m が指数で 含 ま れ

て お り，荷重 と 編 の 関係 は直感的 に 理解で きな い．そ こ

で，m の 値を 決め て ，荷重 を横軸 と比 摩耗量 を縦 軸 と した

チ ャ
ートで 比較す る こ と を考え た，Fig．6 に，　 Table　1 の

シ ス テ ム を仮定 した 場合 の，m ＝O と m ＝0．5 の 場合 の 連

続運 転時間 との 比較チ ャ
ー

トを示 す．

　 こ の と き の 保護膜許容摩耗体積 は 2 × 10
−9mm3

で あ

り，（3）式 か ら許容比摩耗量 々、p は L 、 を 1km と して，　m ＝

O，　O．5 の と きそ れ ぞ れ，L5 × 10
− 15

，2 × 10
−13

　mm2 ／Nm と

な る，m が 大 きい と，許容 で きる hsが 大 き くな る こ とが わ

か る．（3）式 か らわ か る よ う に，k、p は荷 重 に 反 比 例 す る，

そ こ で ，チ ャ
ー

ト上 で は 許容比摩耗 量 は 右 ドが りの 直線 と

な り，こ の 線以 下の 比 摩耗量 が 実験的 に 得 られ れ ば，実稼

働で 摩耗が 許容量を下回 る こ とが 期待で きる．

4． ヘ ッ ド摩耗低減法の 研究

　摩耗量比較 チ ャ
ー

トで 目標 とす る 摩耗特性 （な じみ 係数

と基準比摩耗量 ） を 実現 す る ため に は，ヘ
ッ ド ・デ ィ ス ク

の 改良 に よ る 摩耗 （h，p ）低減が 必要 で あ る．ヘ
ッ ド摩耗低

減 法 に っ い て の 具 体 的 方法 に っ い て の 報告 は少 な い の で ，

筆者 らの ピ ン ・オ ン ・デ ィ ス ク型摩耗試験機 （Fig．7 ］lb
に

よ る解析結果 を中心 に ま と め る．

　4，1　ヘ ッ ド保護膜の 影響

　 ヘ
ッ ド表面 に は 金 属磁性膜の 酸化防止 の た め に カ

ー
ボ ン

Vid ・・ 　　
M °nit °「 TV

　　 TV 、am ，，a

口

recorder

HDDdriveMagn

じtic　disk

　　　　　　　　Di〜k　ro1atiQn

φ

　　　Optical
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／
　　　Transparent　pin
　　　　suppo 貢ed 　by
　　　 aload 　spring ）

　　　　　　 Sし¢ pping
　 　 　 　 　 　 mo 匸or

Iinear　3旧gebasc

eek 　motion

Fig．7　Transparent 　pin−on −disk　seek −wear 　test
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wear ．

保護膜 が形成 さ れ て い る．した が っ て ，ヘ
ッ ド摩耗 は こ の

保護膜の 摩耗とな り，こ れ を 測定す る必要が あ る．

　ス パ
ッ タ水素化 カ

ー
ボ ン 膜 〔C ：H ）お よ び CVD カ

ーボ ン

膜 〔cvdC ）を形成 した 石英摺動子 の 摩耗特性 を F三g．8 に 示

す
］2）．石 英摺動子 単体 （QGI お よ び cvdC 膜 は 荷重 の 影響

は小 さ く，cvdC 膜 の 摩耗が 小 さ い こ と，　 C ：H 膜 は 高荷重

で は摩耗が大 き く，荷重が 小 さ くな る と，両者の 中間 に く

る こ とが わか る．cvdC 膜 は デ ィ ス ク 保護膜 と して も C ：H

膜 よ り摩耗 が小 さい と報告 され て お り
13 ］， ヘ

ッ ド保 護 膜 で

もデ ィ ス ク保護膜 と して の 耐摺動性が 高 い もの が 耐摩耗性

が 高 い と考 え られ る，

　4．2　デ ィ ス ク潤滑剤 の 影 響

　 マ ク ロ シ ス テ ム に お け る 潤滑剤の 役割 は 摩擦低減 と摩耗

低減 の 二 っ と さ れ て い る．しか し，HDD で は ヘ
ッ ド

・

デ ィ ス ク表面 は nm レ ベ ル で 平滑 で あ り さ らに 両面 の 間

隔 も nm 台の た め，潤滑剤の 表面張力 に よ る メ ニ ス カ ス カ

が 大 き く，潤滑剤 塗 布 に よ り摩 擦 係 数 は か え っ て 上昇す

る，そ の た め ，潤滑剤 の 使用目的 は 摩耗，損傷低 減 とな る．

　 こ れ ま で の 潤滑剤の 影響 は，デ ィ ス ク損傷発生挙動 に っ

い て は い ろ い ろ と報告 さ れ て い るが ，
ヘ

ッ ド摩耗 に つ い て

の 報告 は 少な い の で ，ピ ン ・オ ン ・デ ィ ス ク 試験 に お け る

効果 を比 較 した．Fig．9 に は 潤 滑剤膜 厚 と，摩 耗 量 の 関 係

を示 す
14 〕．こ の 例 で は 高粘度の 潤滑剤を 用 い て お り，潤滑

剤膜厚 が 大 きい ほ ど摩耗開始摩擦距離が 増加 し，摩耗 は低

減 され て い る．こ れ は，デ ィ ス ク 表面 に 固定 され て い な い

潤 滑膜 （フ リ
ー
潤滑膜）が 増加 し低摩耗 と な っ た と考 え て

い る
15 ）．
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　潤滑剤 と して ア ウ ジモ ン ト社 Fombline 　 Z−dol を 用 い た

と きの 分子量 とそ の 分散 と摺動子摩耗量の 関係を Fig．　lo

に ま とめ る
16 〕．潤滑剤分子量 が 大 き い 場合 に 摺勤子摩耗が

低 い こ と， 同 じ平均分子量 で あ れ ば 分画に よ り単 分散と し

た 潤滑剤 と分散 の 大 きい 潤滑剤 とは 摺動子摩耗 は 同程度で

あ る こ とが わ か る．

　以 上 の 同
一

潤滑剤中 の 比較 に 加 え て ，最近 で は フ ォ ス

フ ァ ゼ ン 系 の 潤滑剤 が，メ カ ノ ケ ミカ ル 作 用の 面 か ら注 目

さ れ て い る．松村石油（株）製 Moresco　Fospharol　A20H

の 結果 を Fig．10 に 併せ て 示す．後者 を塗 布 した デ ィ ス ク

上で の 摺動子摩耗が少な い こ とが わ か る
17），

　4．3　デ ィ ス ク表面形状 の 影響

　Suk ら は 1994 年 に 磁気 ヘ
ッ ドを用 い た検討 に よ り，磁

気 デ ィ ス ク表面形状 と摩耗 の 関係 に っ い て 報告 して い

る
L8〕．そ の 中で ，最大粗 さ は 5〜13nm の 範囲で 小さい ほ

ど摩 耗 が 少 な い こ と，摩耗最小 の デ ィ ス ク の 平均粗 さ は サ

ン プ ル 中で 最小 で は な く，摩耗低減 の た め に は最 大 粗 さを

小 さ くす る こ と が 有効 で あ る とま とめ て い る．

　最近 の デ ィ ス クを用 い ，無 閏滑状態で カ
ー

ボ ン保護膜を

研 磨 テ
ー

プ で 軽 く バ ニ ッ シ ュ した 場合 （テ
ープ バ ニ

ッ

シ ュ：TB ）の 摩 耗 の 変 化 と デ ィ ス ク表面粗 さ の 関係 を Fig．

ll に 示す
16），摺動子摩耗量 は TB に よ り減少 して い る．こ

の デ ィ ス クの 粗 さ は，TB な しの デ ィ ス ク と比較 し，　 Rm 。。

は減 少 して い る が，R 。 は増加 して い る．　 nm レ ベ ル の 表面

粗 さ に お い て も，最大粗 さ を小 さ くす る こ とが，摺動子摩
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討 に よ り接触荷重を低減す る こ と も有効で あ る，これ につ

い て は多数 の 選 択肢が あ り， 別 の 報告 もあ るの で こ こ で は

触れ なか っ た．

　前 節 の 結 果 で は，現 状 に 対 して 摩 耗 を 250 分 の 1 に す

る必要が あ る こ とが 予測 さ れ て い る．こ れ に 対 し，以 上 で

概説 した粗 さ低減 で 1／3，フ ォ ス フ ァ ゼ ン 潤滑剤 で 1／4 が

見込 まれ，摩耗低減効果が すべ て 独立 で 積 で 考 え られ る と

す る と，そ の 積で 1／12 に な る．さ らに 約 1／20 の 摩耗低

減が 必要 で あ る．

　最終的 な 目標 は 5 年 で 1nm の 保護膜 が 残 る こ とで あ

り，0．lnm の 摩耗量測定精度 が必 要 とな る．こ の よ うな測

定法 の 導入 も必要 とな る．

5．ま　 と　め

耗の 低減 に有効で あ る こ とが 確認 で きる．

　4．4　 コ ン タ ク トバ ニ
ッ シ ン グ に よ るヘ

ッ ド摩耗低減

　 前 節 の よ う に ，TB は摺 動 子摩 耗 低 減 に 効 果 的 で あ るが，

平均粗 さの 増加 を来す こ とか ら，高密度記録用 デ ィ ス ク加

工方法 と して は さ らな る 改良 が 必 要 と考え られ る．そ こ

で ，さ らに他 の 方法 に っ い て 考え た．前章で 示 した よ う に，

薄膜磁 気 デ ィ ス ク 上で の 摩耗 は な じみ 特性 を示 す，こ の こ

と は，磁気 ヘ
ッ ド浮上前 に 別 の ヘ

ッ ドな ど で 表面 を摩擦す

る こ と に よ り，実 ヘ
ッ ドの 摩耗 を低減する こ とが可能 で あ

る こ とを示す．こ の 点 に っ い て は，Hamilton も，試験初期

の 摩耗が多く，シ ー
ク に よ り さ らに 増加 す る こ とか ら con −

tact　burnish と し て 言 及 して い るが ，具 体的 な方法 に っ い

て は提案 して い な い 2｝．そ こ で 筆者 ら は，平均粗 さ の 増加

を伴わ な い デ ィ ス ク 最大粗 さ低減法 と して， コ ン タ ク トバ

ニ
ッ シ ュ（以 下 CB）方法 を採 り上 げ た

T9・｝．そ の 方法 と し

て ，鋭角 な 摩擦面を もた な い ダ イ ア モ ン ド球 面 ス ラ イ ダを

用 い た．曲率半径 34mm の ダ イ ヤ モ ン ド球面 ス ラ イ ダを

用 い た コ ン タ ク トバ ニ
ッ シ ュの 効果を，CB の 有無 に よ る

摺動子上 の カーボ ン 保護膜摩耗時間 の 変化 と して Fig，12

に 示す，CB に よ り 10　nm の カ
ー

ボ ン 膜が 摩耗す る ま で の

時間が 増加 して お り，摺動子保護膜 の 摩耗が 低減 さ れ て い

る こ と が わ か る．こ の と きの ，Table　l の 条件 で ヘ
ッ ド摩

耗寿命 で あ る許容 デ ィ ス ク 回転時間 は 163 時間，約 1週

間 と推定 され る，こ の 寿命 は 目標 の 5 年間連 続稼働 と比 較

し約 1／250 で あ り，寿命 を 3 桁増加 さ せ る 必要 が あ る こ

と を 示 して い る．

　4．5　今後 の 課題

　以 上 の 改良効果 は ほ とん ど ピ ン ・オ ン ・
デ ィ ス ク試験 の

結果 で あ る．デ ィ ス ク 粗 さの 効果 に っ い て は 磁気 ヘ ッ ドの

結果 と同 じ傾向を 示 して お り，両者 に 大 き な 違 い は な い と

予想 され るが 間接的な 結果で あ り，同
一

デ ィ ス ク 上 で 実際

の 磁気 ヘ
ッ ドで 確認す る 必要が あ る．

　 ま た，摩耗低減方法 と して，ヘ
ッ ド，デ ィ ス ク に つ い て

を重点的に ま とめ た．さ らに 装 置 や 磁 気 ヘ
ッ ドの 機構の 検

　以 上， コ ン タ ク ト記録 ヘ
ッ ドの 摩耗低減 に 関連 して，磁

気 ヘ
ッ ドを用 い た研究 の 状況，寿命低減効果 の 予測法，ピ

ン ・オ ン ・デ ィ ス ク試 験 を用 い た 各種条件 の 影響解析結果

に つ い て ま と め た．

　今後 さ らに 改良 され た磁気 ヘ
ッ ド構造 の 提案 と，地道 な

保護膜 の 耐摩耗性 の 向上，潤滑剤摩耗防止効果 の 向上 な ど

に よ り，高密度磁気記録 に 向 けた ヘ
ッ ド ・デ ィ ス ク ス ペ ー

シ ン グ低減 を進 め る に 当た り， 本報 が そ の 一
助 に な れ ば幸

せ で あ る，
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川 久 保 洋
一

　か わ くぼ 　よ う い ち

昭 44 　東京大 学 大学院精 密機械 工 学 専攻

修 士課 程修 了，同 年 　 （株）日立 製 作 所 入

社，同社中央研究所，機械研究所を 経 て ，
平 ll 信州 大学 工 学 部 に 移 る ，磁 気 デ ィ

ス ク 装置の ト ラ イ ボ ロ ジ
ー，各種精密加 工

な どの 研究に 従事，現在 に 至 る，

専門　 ト ラ イ ボ ロ ジ ー，精密 機 械 　 〔工 博 ）

小葉竹伸
一

　 こ ぼ た け　L ん い ち

平 14 信州 大学大学院生 産 ン ス テ ム 工 学

専攻修 i課 程修了，現在　同 シ ス テ ム 開発

工 学 専 攻 博 ．ir後 期課 程在学 中、

専門　 トラ イ ボ ロ ジー，機械工 学
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