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1.は　じ　め　に

磁気ディスク基板の切削加工時にアルミニウム基板を

保持するために現在使用されているのが,ウレタン樹脂

の同心円状の溝付き真空チャックである1).この素材は

摩擦係数が高く減衰能に優れているが,切削油として使

用される白灯油等により膨潤する性質があり,それがう

ねりや真直度等の加工物の形状精度の劣化の原因となる

ため問題となっている.また,溝による吸着は清部と山

部の支持剛性の不均一につながり,加工面のうねりの原

因となる1).小径で薄肉の磁気ディスク基板の市場が拡

大している昨今では,この吸着溝の影響は無視できなく

なりつつある.

支持剛性を均一化するためには,チャックとして多孔

質体を使用すればよい2).多孔質体にはセラミックス焼

結体,焼結金属,プラスチック多孔質体があるが,吸着

面の平面度管理や加工物であるアルミニウム素材へのダ

メージ(押し傷等)の抑制の点から,チャック素材とし

てはアルミニウムよりも軟らかいプラスチックスに限ら

れる.プラスチック多孔質体には焼結により製造された

図1　弗素樹脂焼結体の真空チャックの外観
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もの3)･4)と発泡により製造されたものがあるが,真空吸引

に必要な連続気孔を得るには焼結によるもののほうが制

御性に優れている.

以上のような観点から,著者らはプラスチック焼結体

を利用し,磁気ディスクアルミニウム基板切削用真空

チャックを開発した5).本報では図1に示される開発し

たプラスチック多孔質真空チャックを用いた切削実験で

のチャック素材が加工物の形状精度に及ぼす影響につい

て検討を行った.

2.プラスチック多孔質チャックを用いた切削実験

チャック素材が加工特性に及ぼす影響を調べるために,

弗素樹脂多孔質体を用いた真空チャックを使用してアル

ミニウム基板の切削実験を行った.弗素樹脂多孔質体と

しては,異なる粒度分布5)を有する粉末を焼結したAタ

イプ(気孔率33.8%,平均気孔径29JLm,ヤング率

0.63MPa)とBタイプ(気孔率38.9%,平均気孔径8

〟m,ヤング率0.32MPa)の2種類を用意した.また,比

較のため,ウレタン樹脂の溝付き真空チャックとアルミ

ニウム製溝付き真空チャックを使用した実験も同時に

行った.図2-図7は,砥石ラッピングを行った後加圧

焼鈍した3.5インチのアルミニウム基板を各種チャック

を使用してダイヤモンド切削した際の,仕上げ面粗さ,

直径真直度,半径真直度,アウター真直度, TIRおよび

ACCを示している.

まずチャックの吸着面を表1に示される切削条件によ

り,図8に示される空気静圧軸受を使用したT字型の超

精密正面旋盤上でセルフカッティングを行った.この際,

チャック面の仕上げ面粗さが50-60nmRtに,直径真直

皮,半径真直度が±0.5〟m以内になるように,チャック

素材ごとに切削条件を変えた.これらのチャックを使用

して,アルミニウム基板の加工は同一超精密正面旋盤上

で表1に示される条件で内側から外側へと正面切削した.

この際,粗さに影響を与える単結晶ダイヤモンドフ

ラットバイトの工具取り付け角6)を0.01±0.0050の範囲
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図2　各種真空チャック使用時のアルミニウム

基板切削後の仕上げ面粗さ

Thickness of workpiece : 0.93mm
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図3　各種真空チャック使用時のアルミニウム

基板切削後の直径真直度

内に設定した.また,工具摩耗も粗さに影響を与える7)た

め,初期摩耗域を終え切れ味の安定した切削距離が

44-58kmの工具を使用した.各図において最初に加工

した面を第1加工面,次に裏返して加工した面を第2加

工面と表記しており,各図に示される各測定値の範囲は

12個の測定値に対するそれぞれの標準偏差を示している.

図2によれば,ウレタン樹脂をチャックとして使用し

た場合の仕上げ面粗さが最もよく,アルミニウムハード

チャックを使用した場合が最も悪い結果となっているが,
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図4　各種真空チャック使用時のアルミニウム

基板切削後の半径真直度
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図5　各種真空チャック使用時のアルミニウム

基板切削後のアウター真直度

その差はRtで10mm以下の小さいものであるチャック素

材のヤング率はアルミニウム>弗素樹脂A系焼結体>弗

素樹脂B系焼結体>ウレタン樹脂の順になっており,こ

の順序は仕上げ面粗さの結果と一致している.

図3によれば,アルミニウムハードチャックやウレタ

ン樹脂チャックを使用した場合には,第1面加工後の直

径真直度が第2面加工後に全く矯正されず,かえって助

長されているのに対して,弗素樹脂多孔質体チャックを

使用した場合には同方向の直径真直度が出ており,第2

面加工後に直径真直度に影響するそりが矯正されている

ことがわかる.また,直径真直度の値としても, A系弗
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表1　チャック面と加工物の切削条件

Chucks 剩F�672�

Aluminum 標&WF��觚'V&&W"�Sintered Fluororesin 

Monocrystaldiamondtool Noseradius(m) �7G&�没⑦VFvR�0.1 �����Straightedge 

Revolution(rpm) �3����5000 �3����3000 

Feed(〟m/rev) ����20 ����20 

Dep血ofcut(〟m) ����※ �2�10 

DegreeofVacuum(…Hg) 都c���Fﾖ�7��&�7�&W77W&R���260 

Coolant 認�F�V7WEU�ﾓ%B�
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図6　各種真空チャック使用時のアルミニウム基板切削後の

TIRとACCの波形

素樹脂多孔質体チャックを使用した場合に1〟m以内の

最もよい結果となっている.これは素材の硬度として適

した値となっていることを示している.

図4によれば,弗素樹脂チャックの場合にアルミニウ

ムハードチャックやウレタン樹脂チャックに比較して半
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図7　各種真空チャック使用時のアルミニウム基板切削後の

TIRとACC

図8　使用した超精密正面旋盤
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径真直度が1/2以下の小さな億となっている.また,アル

ミニウムハードチャックやウレタン樹脂チャックを使用

した場合に第1加工面と第2加工面の半径真直度が同符

号の値を示し,半径方向に中央が凸の形状となっている

のに対して,弗素樹脂チャックの場合には第1加工面と

第2加工面の半径真直度が異符号の値を示しており,辛

径方向に厚み変動が小さいことがわかる.

図5によれば,弗素樹脂チャックやウレタン樹脂

チャックのソフトチャックを使用した場合の外周より3

mmの範囲のアウター真直度は,アルミニウムチャック

よりもよい値となっている.この傾向は, 7mの範囲で

アウター真直度を測定すればより顕著になり,外周より

7mmの範囲のアウター真直度に関しては,気孔率

33.8%のA系弗素樹脂チャックが0.1ノJm以内の最も優

れた結果を示している.以上の結果は,清付きのチャッ

クに比較して,外周近傍まで比較的均-に吸着できる多

孔質体の特徴が微小領域の真直度に対して効果的に現わ

れている結果であると思われる.

切削後のアルミニウム基板を3600rpmで回転した時の

ディスク面の垂直方向ふれの最大差TIRおよびふれの加

速度ACCは,図6のように測定されている.また,定量

的にまとめた図が,図7である.これらによれば,ハー

ドチャックよりもソフトチャックの方が1/2程度の良好

な結果を示しており, TIRに対してはウレタン樹脂

チャックが, ACCに対してはA系弗素樹脂焼結体が2

m/S2程度の最も小さな値を示している. A系弗素樹脂焼

結体チャックを使用した場合のTIRは,ウレタン樹脂

チャックの場合より1〟m程度悪い値となっているが,

加工前の状態よりは改善されている.このように,TIRに

関しては,ウレタン樹脂チャックが弗素樹脂焼結体

チャックより優れているが, ACCに関しては逆の結果と

なっている.これは,図6に見られるように,ふれの変

化が弗素樹脂焼結体チャックを使用した場合に滑らかで

あることを意味しており,表面の円周方向のうねりの変

化が小さいことを示している.

以上の結果から,弗素樹脂A系焼結体チャックを使用

して切削された加工物の形状精度は,ウレタン樹脂

チャックに比較して同等かあるいは上回ることが示され

た.また,仕上げ面粗さ,直径真直度,半径真直度, TIR

およびACCの結果を見れば,ウレタン樹脂チャックに比

較して弗素樹脂A系焼結体チャックを使用した場合の,

第1加工面と第2加工面の値の差が小さくなっており,

弗素樹脂A系焼結体が真空チャックとして優れているこ

とがわかる.

3.お　わ　り　に

磁気ディスクアルミニウム基板の切削加工時の形状精

度を向上させるために,プラスチック多孔質真空チャッ

クを開発し,これを使用した際の加工特性について検討

を行った.その結果,

(1)弗素樹脂多孔質チャックを使用して切削した加工

物の形状精度は,ウレタン樹脂チャックを使用し

た場合と同等かこれを上回る結果を得た.

(2)弗素樹脂焼結体としては,粒度の大きい粒子を焼

結し気孔径やヤング率の大きいA系焼結体の方が,

加工物の形状精度として, B系焼結体よりも優れ

た結果を得た.

最後に,本研究の遂行にあたり,武蔵工業大学土井雅

博助教授および東京大学生産技術研究所池野順一助手か

らは貴重な討論を頂き,また元東海大学学生湯本亮信君

には実験に御協力頂いた.古河電気工業㈱からは,加工

物の御提供を頂いた.記して,深謝申し上げる.なお,

本研究の一部は,平成2年度文部省科学研究費禰助金総

合研究(A) 02302040の援助を得て行われた.

(1991年7月15日受理)
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