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1.1 ��	����	�����	��	����������	 

���������	
����	��
���
���������	�������	������� ����	�����	
����	������ 
�� ����!�"#	
$ %��&����'(�	���������) � �(*#����&����+��(�*�����������"	�� ��
��(�� �� 
� �,	�*��  �������	
����	��
�����&����+��"	������-���"#	
$ �����
��(�	�������.� )  
�!�#	�	�/�,��

���01��"	�	����0�	���� ��"�,�"#	
$  �(���.�%����-��!� 2+��������,��� 
3���--�&�� (Hard Disk) 2+��
���#�%��%��&����'�!��	 ����%����-��!������>��������� ��� ���!����%+�
?�����
&������(*#(��������) %��@$#(*#�#	���� 	��%�.�,��&�
��A���%+�"#	
$ ����) %����������#	� 
(*# � ���-��!�����B��"#	
$ C-#��
����� 320 ����C�%� ��	3���--�&����+����  2+��(�3���--�&��  
��.�
�*�.�&��&����'�����
��%�����
�����	���� *�.�&��*�.���+��%��
���
&����'��	���	���� �
�"�,�"#	
$ (���3���--�&�� �!��	 ��	��� ���	���,��� &C �-	�� (Slider)  2+��
���#�%��&����'(���� 
	��� � ��"�,�"#	
$  �������
��� !�  A#��#	����(�#��	���&�
��A	���� ��"�,�"#	
$ (�#C-#
�
���&�%��1���!�#	�%���������������01��"	���.�@�"	���	���(�#
���
 ��	�,- � �C
�
��	,
"�-"��%���2!��2	������	��� ����!�C-#�������J����01��"	���	�������&���&����'(���� 
��J��	��&�����
3���--�&�� (���������� ���	C���A+�(�	���� 
  ��������&����'%��&��@ ��	��01��"	���	���?-,�������������+�� ��	  
��������"�-@���	��� ���	���,��� Lapping  Process  ����������.
�C#����	"�-@�(�#C-# 
��
���, ���%��CSST� � ����%��� "	���	���(�#C-#��
���%�������- ?-,
�"�.��	�,�	,��	 
���"�-����,�� (Rough Lapping process) � ����"�-��� ��	�,- (Final lapping 
process) ?-,%���&-�� �&������	�%��&����'(����"�-@���	�����.�
�-#,���-����.��	 �@���� % 
"�-@� (Lapping Plate), �.��,�C-
�	� (Diamond Slurry),  &��� �	 ��� (Lubricant) � ������	� 
"�-@����  2+����01��"	���	�����A$��-		�
��������%��CSST� ��	 Electrical Lapping 
Guide ���	���,�,�	�� ELG � � Magneto Resistive Resistance ���	���,�,�	�� MRR 2+��%�.� 
&	������.������	���01��"	����"�-@���	��� 	��%�.�(���������-��� ��,���#	�
������� 
&	���01��%��� (����"�-@�	��-#,�*�� ���� �(����"�-��� (Lapping time) ,�����
 
�,��"	�@���	������	���,��� ��� Roughness (Ra) 2+���������) �� ����. ����&�������	���01�� 
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"	��@���� %%�����
�"�-@���	�����
���01��
���#	,���,�(- %����%��(�#��0&
����"	���	��� 
����C���
��0&
����%�� $��#��#	���� 2+��(������������@ ���@���� %"�-@���	���(����b�%@ ��
��	���������+��(�����%/C%,C-#%�����@ ���@���� %"�-@���	���(*#�	� ?-,&�����A�-��%��������� 
�����������%/�"#�
�����&������	�(����@ ���@���� % 2+����'��-#����01��"	��� % 
"�-@���	�����.�
�-#,���� �,������ 	�%��*�� ��'����� Lapping time &$� 2+��&��@ (�# @ �� 
*�.����C-# ��*#�"+.�,  ��'�� %  MRR Loss &$�  ����	���������
�,��"	��� %"�-@�
���
C
�
&
����&
	(���� ��@��, ��'��	�,����(*#���"	���� ��@���� %%��C
��%�����, ��'��%��-#�� 
��A�-������"#�
�%��
���01���������!&��@ ��	��01��"	��@���� %"�-@����-#,�*����� �*�� 
��'��&��@&
"	��.��,�C-
�	�-#	,��01�� �����#�  �����'������) "#���#�����!�C-#�� 
��'��(����%���� %"�-@����(�#
���01����.� ��������	�%���������	,���,������������"�.��	� 
&�-%#�,"	���������%���������-��0&
����"	���	���(�#
���01�����	-#	,��01�� ��	�%����
&����	C�(�#�����������@ ����	���"�.��	���	C� 
                  �����'��%����-��� ��"#���#� @$#���,&�(�(������J����01��"	��@���� % 
"�-@���	���?-,(*#� �����		�������%- 	��*���S�%	���,  2+�����������	�
�	��01����� 
��+��%������	����������) %������,"#	�������@ ���� %"�-@���	���
�%�����		�������%- 	� 
��
� ���������	���������
���	��%��-�%��&�-(����%���@���� %"�-@���	���� �&�
��A���
� (*#
������������������%���� %"�-@�����	(�#C-#���&�%��1��%��&$������������(��������� 	�� 
%�.�,���#	�
������!����
"#	
$ � �������J����������� # ����	���@ %������,"#	�(�%��) 
-#��
�%�������&$���(�#��!�C-#������	�C"-��� �� ��&�
��A���
�(*#�������(���������@ ��
(�#
���01��C-#-�"+.�
�����	�#	,���,�(-��	C�  

1.2 ������ ����!���"	 #$"%	 

                1.2.1  ����	��J����01��"	��@���� %&������"�-@���	���?-,(*#� �����		���� 
���%- 	� 
            1.2.2  ����	 -��	���2!��� MRR %�����-� ����������"�-��� ��	�,- ����-�
 3.0 

��	���2!���  ���� 1.5 ��	���2!��� 
                1.2.3   ����	 -�����
�,��"	�@���	�������-�
  0.30 ��?�
���	��    (�# - � 
�� �	 0.25 ��?�
���	��  
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              1.2.4  ����	����
	�,����(*#���"	��@���� %"�-@��������-�
 600 ������	�@��  
C����� 800 ������	�@�� 

1.3 ���������"	 #$"%	�'(�) 

            1.3.1  %�������J��������������,
�� %"�-��	���%����������"�-��� 
 ��	�,- %�����b�%@ ����	���� �3���--�&��������+�� 
                   1.3.2  (*#� �����		�������%- 	�  
�%�����������
���	��%����
��&
(����
%���� %"�-@���	��� 
                   1.3.3  @ ��1�0i���	���%�����
�%- 	� ������� FEMTO 
������ 54 &C �-	����	
���� 
                   1.3.4  ����-����� MRR "	���	��� (*#�����	� Quasi Static Test (QST) � ��
��������Carbon Coating  
                   1.3.5  ����-�������
�,��"	���	���������%- 	� (�#���%��� �����
��������"�-��� ��	�,- ?-,(*#�����	� Atomic Force Microscopy (AFM)  

1.4 �'+�,�	��'�"	 �'(�) 

            1.4.1  ������'�� 
                     ���
��'��%�����-�������� %%��C
�
���01��C�(*#  (���������"�-@�
��	��� 

            1.4.2  � �	������, 
                 �����'��%����(�"�.��	����  �+����
��������,%������,"#	�2+��C-#
����

������������ ���		��C-#
�������%- 	� � �����	������,%�.��
-%��C-#
�%�������- ��-��
��
&����'  2+�������,%��� �	�C�%�����		�������%- 	���.� �#	�
���?�#

���	%����&��@ 
��	��01��"	���	���� ��@���� %-#,  
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1.4.3  		�������%- 	� 
                               �
��	%��������,%��&�
��A���
�(*#(����		����%- 	�� #�+�
�A+�
"�.��	����		� ������%- 	� 2+��@$#���,������	�?�����
&����!��$��*��&A���
�(*#(����
		�����*���S�%	���,   

            1.4.4   ��������@ ���%- 	� 
                              %�������������@ ���%- 	����		�������%- 	� ?-,(*#?�����

&����!��$�%��&A��� ����	� �	�����	�C"%����
��&
%��&�-%��%��(�#C-#@  ����%��-�%��&�-��	��	��� � � 
��������"�-@���	���  

            1.4.5  %�����%- 	�2.�� 
                             %�����%- 	�2.���������
���	��%����
��&
%��&�- %��&��@ (�#�� %"�-@�
�
��01��&$�&�- ?-,"�.��	���.�������,��,��@  ����%��C-#	�����.� ����	(�#���-��
�*��	
���������
		�������%- 	� 

             1.4.6  &���@ ���%- 	�     
                              &���@ %��C-#������		�������%- 	� ?-,	����,@ ���?�����

&����!��$�%��&A��� � ��&-�(�#��!�A+���
&�
�����"	����������) %��&��@ ��	��01��"	��� %
"�-@���	��� 

 

1.5  � �.)/�!����	,�0	(�1,2 �� 

             1.5.1  ��J����01��"	��� %"�-@���	���(�#
����&�%��1��
��,���"+.� 
               1.5.2  ����	�� �����		�������%- 	� 
�������	��*��&A��� ����	%����C-#��� 

����
���	��%����
��&
%��&�-(��������,
�� %"�-@���	��� 
             1.5.3   -��
&$'�&�,��	���2!��� MRR Loss ������"�-@����(�"�.��	�"�-

 ��	�,-��� 3.0 ��	���2!��� ���� 1.5 ��	���2!��� 
1.5.4   -�����
�,��"	���.�@���	��� (Roughness, Ra) ����	(�#C-#��.�@�%��

���,����-������"�-@�%����������"�-��� ��	�,-�����������
���� 0.30 ��?�
���	�� (�#���� 
0.25 ��?�
���	�� 

            1.5.5  ����
	�,����(*#���"	��� %"�-@���	���(�#C-#,����"+.� ��� 600 ���� 
���� 800 ������	�@�� 

 



 5 

1.5 �3�"	 ,�	��'��	��'(�)   
 

�����%�� 1.1   
�@����-������������, 
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