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HARDDISK DRIVE/STRESS /GRAM LOAD/SUSPENSION ANGLE 

 

Hard disk drives (HDDs) are one of the most important components within the 

personal computer (PC). They are used to store and retrieve huge amounts of data. 

Over the last few decades their capacity and speed have improved. All magnetic Hard 

Drive Read-Write Heads require a Suspension assembly to support and position the 

head. A Suspension assembly holds Read/Write heads do not touch the surface of the 

spinning disk at speeds of between 5,400 to 15,000 continuously. The "flying" height 

concern, the ability of the head to read or write data, while insufficient "flying" height 

causes the head to scratch the disk surface and destroy the magnetic coating and the 

data on the disk. The head is able to stay precisely at the correct "flying" height 

because of the equilibrium of the upward force of the air driven under the head and the 

downward force applied by the suspension angle. This research is aims to find 

suspension angle and the stress on head gimbal assembly. Stress and suspension angle 

analysis conducted by the well–known finite elements method (FEM) is employed. 

FEM models of head gimbal assembly. This research leading to design and improve of  

HDDs  for hard disk cluster. 
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2   

บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันอาจกลาวไดวา คอมพิวเตอรถือเปนเคร่ืองมือท่ีใชในการทํางานท่ีสําคัญอันหนึ่งซ่ึง

มีการใชงานกันอยางแพรหลายในทุก ๆ ดาน โดยสวนประกอบท่ีสําคัญของคอมพิวเตอรนั้น
สามารถแบงออกไดหลัก ๆ เปน 3 สวน ดังนี้ สวนประมวลผล (Processor) สวนรับขอมูล (Input) 
และสวนแสดงผล (Output) ซ่ึงสวนเปนหัวใจสําคัญท่ีสุดของคอมพิวเตอรคือการประมวลผลขอมูล
ท่ีถูกจัดเก็บอยูภายในตัวเคร่ืองหรือท่ีเรียกวา Storage สําหรับคอมพิวเตอรในยุคแรก ๆ นั้น Storage 
จะเปนกระดาษท่ีเปนรูเจาะ ซ่ึงใชงานยาก หลังจากนั้นไดถูกพัฒนามาใชแผนพลาสติกท่ีเคลือบดวย
สารแมเหล็กหรือท่ีรูจักกันคือ Magnetic Tape ซ่ึงตอมาเม่ือมีการใชคอมพิวเตอรกันอยางแพรหลาย
มากข้ึน จํานวนขอมูลท่ีเพิ่มมากข้ึนสงผลใหการเก็บขอมูลใน Tape นั้นไมเพียงพอ จึงไดมีการคิดคน
และพัฒนาอุปกรณท่ีใชในการเก็บบันทึกขอมูลท่ีมีจํานวนมากท่ีเรียกวา ฮารดดิสก (Harddisk) ซ่ึง
ถือไดวาเปนหนวยความจําแบบถาวรในเคร่ืองคอมพิวเตอร กลาวคือแมวาปดเคร่ืองคอมพิวเตอรไป
แลวแตขอมูลท่ีทําการบันทึกไวจะยังคงอยูและสามารถเก็บรักษาขอมูลไวไดเปนเวลานานหลายป 
ซ่ึงฮารดดิสกตัวแรกถูกประดิษฐข้ึนในป ค.ศ. 1950  โดยใชจานหมุนวงกลมขนาดใหญ มีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 2 ฟุต  แตสามารถเก็บบันทึกขอมูลไดไมถึง 5 เมกกะไบต (MB) เทานั้น  โดย
ท่ีมาของชื่อฮารดดิสกนั้นเนื่องจากลักษณะของจานในฮารดดิสกท่ีมีความแข็งแรง ในปจจุบัน
ฮารดดิสกถูกพัฒนามากข้ึนตามเทคโนโลยีท่ีสูงข้ึนทําใหจานท่ีใชมีขนาดเล็กลงและหมุนดวย
ความเร็วรอบท่ีสูงข้ึนในขณะท่ีสามารถบันทึกขอมูลไดมากข้ึนดวย โดยท่ัวไป หัวอาน-เขียน (Read-
Write Head) จะถูกติดต้ังอยูกับ Suspension Assembly มีหนาท่ีควบคุมตําแหนงของหัวอานใหอยูใน
ตําแหนงท่ีถูกตอง ไมใหสัมผัสกับผิวของ Platter ท่ีกําลังหมุนอยูแตหัวอาน-เขียนจะ “ บิน” ท่ีความ
สูงนอย ๆ เหนือ Platter (ความสูงดังกลาวจะเรียกวา Z-Height) โดยท่ี Suspension Assembly จะยอม
ให หัวอาน-เขียนบินดวยความสูงนอยกวา 1-2 ไมโครน้ิว บน Platter ท่ีหมุนดวยความเร็ว 5,400-
20,000 รอบตอนาที เม่ือหัวอาน-เขียนกําลังอานหรือเขียนขอมูลอยูนั้น ไมสามารถบินดวยความสูงท่ี
ตองการแลว จะทําใหหัวอาน-เขียนเสียดสีหรือสัมผัสกับผิวหนาของ Platter จะทําใหเกิดความ
เสียหายแกสารท่ีเคลือบผิวและขอมูลท่ีเก็บรักษาไวได  ดังนั้นหัวอานเขียนจะตองอยูใตําแหนงท่ี
เหมาะสมและถูกตอง ดวยความสมดุลของแรงท่ีทําใหหัวอาน-เขียนบินอยู คือแรงยก (Lift Force) 
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จากดานลางของหัวอาน-เขียนเปนแรงท่ีเกิดจากกระแสลมท่ีผิวของ Platter (Air Bearing Load) กับ
แรงกด (Gram Load) จากมุมลอยตัวของ suspension โดยแรงกดนี้สามารถปรับเปล่ียนใหมีคามาก
หรือนอย ไดจากการเปล่ียนมุมลอยตัว  หากเพิ่มมุมลอยตัวใหมีคาสูงข้ึน แรงกดท่ีไดก็จะมีคาเพิ่ม
สูงข้ึนตามไปดวย  

งานวิจัยนี้ไดศึกษามุมลอยตัว (Suspension Angle) ท่ีเหมาะสมท่ีจะทําใหคา Gram Load อยู
ในชวง 2.5±0.2 grams และศึกษาความเคนท่ีชุดจับยึดหัวอาน-เขียน (Head Gimbal Assembly: HGA) 
ในสภาวะ Load State ดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต  ซ่ึงเปนการชวยลดตนทุนในการพัฒนาและ
การผลิตท่ีตองสรางตนแบบเพื่อทดสอบ  อีกท้ังยังชวยประหยัดเวลาในการพัฒนาอีกดวย 
 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 เพื่อหามุมลอยตัวท่ีเหมาะสมท่ีจะทําใหคา Gram Load อยูในชวง 2.5±0.2 grams และศึกษา
ความเคนที่เกิดขึ้นเม่ืออยูในสภาวะ Load State ดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element 
Method) 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ใชโปรแกรมวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ANSYS Workbench V.11  
 2. ชุดจับยดึหวัอานฮารดดิสกขนาด 3.5 นิ้ว 

 3. กําหนดมุมลอยตัวใหอยูระหวาง 10° ถึง 20° โดยเพิ่มข้ึนคร้ังละ 1°   
4. กําหนด Gram Load อยูในชวง 2.5±0.2 grams  

 5. กําหนด Assembly Offset Height มีคาเทากับ 0.508 มิลลิเมตร 
 

1.4 วิธีดําเนินงานวิจัย 
 วิธีการดําเนินการวิจัยในสวนของงานวิจัยนี้จะแบงออกเปน 3 สวน คือ ระเบียบวิธีวิจัย 
สถานท่ีทําการวิจัย เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.4.1 ระเบียบวิธีวิจัย 
          1. สํารวจวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของจากฐานขอมูลตาง ๆ 

 2. ศึกษาโครงสราง สวนประกอบ และหลักการทํางานของฮารดดิสก 
 3. สรางชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสก ดวยขอมูลท่ีไดรับความอนุเคราะห มาจากบริษัท 

Magnecomp Precision Technology Public Company Limited (MPT) โดยโปรแกรม SolidWorks 
2006 SP4.1  
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 4. กําหนดคุณสมบัติของชุดจับยึดหัวอาน-เขียน 
 5. ศึกษาการใชงาน และทดสอบโปรแกรมการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต          

เอลิเมนต ดวยโปรแกรม ANSYS Workbench V.11 
 6. ใชโปรแกรมวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ANSYS Workbench V.11 

เพื่อหามุมลอยตัวท่ีเหมาะสมและวิเคราะหความเคนท่ีเกิดข้ึน  
 7. ทําการวิเคราะหขอมูล และสรุปผลลัพธท่ีได 
 8. จัดทํารายงานและนําเสนอวิทยานิพนธ 
 9. แกไขวิทยานิพนธและเผยแพรผลงานวิจัย 

  
 1.4.2 สถานท่ีทําการวิจัย 
         ใชสถานท่ี   หองวิจัยของอาคารศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร 4 และ 6  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี  111  ถ.มหาวิทยาลัย  ต.สุรนารี  อ.เมือง  จ.นครราชสีมา  30000 
 
 1.4.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
          เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย 
   1. คอมพวิเตอร  

2. หนวยความจําช่ัวคราวอยางนอย 2048 Mb   
3. หนวยความจําถาวรเพื่อเก็บขอมูลอยางตํ่า 100 Gb 
4. ระบบปฏิบัติการ Windows XP  
5. โปรแกรมข้ึนรูป 3 มิติ SolidWorks 2006 
6. โปรแกรมวิเคราะหระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ANSYS Workbench Version 11 

 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. สามารถทราบถึงมุมลอยตัวท่ีเหมาะสม ท่ีใหคา Gram Load อยูในชวง 2.5±0.2 grams     

2. สามารถทราบถึงความเคนท่ีเกิดข้ึนเม่ือชุดจับยึดหัวอาน-เขียนอยูในสภาวะ Load State    
3. เปนแนวทางในการปรับปรุงและแกไขชุดจับยึดหัวอาน-เขียน 
4. เพื่อเพิ่มพูนความรูอันจะนําไปสูงานวิจัยในดานอ่ืนตอไป 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงความรูโดยท่ัวไปเกี่ยวกับฮารดดิสก เพื่อทําใหเกิดความเขาใจเบ้ืองตนจงึ
จําเปนตองศึกษาสวนประกอบและหลักการทํางานของฮารดดิสก ซ่ึงแสดงไวในหัวขอ 2.1 – 2.3 
สวนหัวขอ 2.4 จะกลาวถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับฮารดดิสก 
 

2.1 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับฮารดดิสก 
ฮารดดิสก เปนหนวยบันทึกหรืออุปกรณท่ีคอมพิวเตอรใชเก็บขอมูลตาง ๆ ซ่ึงถูกออกแบบ

มาใหสามารถจุขอมูลไดมากกวาอุปกรณเก็บขอมูลชนิดอ่ืน ๆ หลายเทา และสามารถบันทึกหรือ
เรียกใชขอมูลไดอยางรวดเร็ว ขอมูลท่ีถูกเก็บในฮารดดิสกจะคงท่ีและอยูแบบถาวร แมจะปดเคร่ือง
คอมพิวเตอรขอมูลก็จะไมสูญหายไปไหนเม่ือเปดเคร่ืองก็สามารถโหลดโปรแกรมมาใชงานได
ทันทีหากเปนขอมูลก็สามารถเปล่ียนแปลงแกไขได จากคุณสมบัติเหลานี้ทําใหฮารดดิสกถูกใชเปน
ไดรฟหลักในการบูต (Boot) ระบบปฏิบัติการ โปรแกรม รวมท้ังขอมูลตาง ๆ นอกจากนี้ยังมีการนํา
พื้นท่ีบางสวนมาจําลองเปนแรมเสมือน (Virtual Memory) ซ่ึงจะชวยใหเคร่ืองทํางานไดเร็วอีกดวย 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.1 ฮารดดิสก (Harddisk)
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2.2 ประวัติการพัฒนาฮารดดิสก 
  การพัฒนาผลิตภัณฑฮารดดิสกในชวงคร่ึงทศวรรษท่ีผานมา ซ่ึงถือไดวาเปนกุญแจสําคัญ

ในการพัฒนาเทคโนโลยีในโลกของคอมพิวเตอรในปจจุบัน สามารถเรียงลําดับการพัฒนาไดดังนี้ 
ในป ค.ศ. 1956 ฮารดดิสกตัวแรกถูกสรางข้ึนโดย IBM มีช่ือวา RAMAC โดยใชDisk ขนาด 

24 นิ้ว จํานวน 50 แผน มีความจุ 5 MB โดยมี Areal Density อยูท่ี 2,000 บิตตอตารางนิ้ว และมีอัตรา
การสงขอมูล 8,800 บิตตอวินาที 

ในป ค.ศ. 1962  IBM ไดคิดคน Air Bearing Head โดยทําใหหัวอาน-เขียนบินอยูบน 
Platter ดวยความสูง 250 micro inches โดยมีความจุ 28 MB ยังสามารถเพ่ิม Areal Density และ 
อัตราการสงถายขอมูล มากกวาฮารดดิสก RAMAC ไดถึง 1,000 % 

ในป ค.ศ. 1965  ฮารดดิสก ของ IBM รุน 2310 เปนฮารดดิสกตัวแรกท่ีสามารถถอด
เคล่ือนยายได จึงทําใหฮารดดิสกรุนนี้เปนท่ีนิยมมากในป ค.ศ. 1960 และ 1970 

ในป ค.ศ. 1966  ฮารดดิสก ของ IBM รุน 2314 เปน ฮารดดิสกตัวแรกท่ีใชหัวอานแบบ 
Ferrite Core Head  

ในป ค.ศ. 1973  ฮารดดิสก ของ IBM รุน 3340 โดยมีช่ือทางการคาวา Winchester เปน
ฮารดดิสกท่ีมีความจุขนาด 60 MB และเปนฮารดดิสก ท่ีมีการออกแบบใหมีรูปรางท่ีมีความทันสมัย 

ในป ค.ศ. 1979  ฮารดดิสกของ IBM รุน 3370 เปน ฮารดดิสกท่ีใชหัวอาน-เขียนแบบใหม
เปนแบบ Thin-Film Head   

ในป ค.ศ. 1979  ฮารดดิสก  ของ IBM รุน 3310 เปนคร้ังแรกของ IBM ไดทําการลดขนาด
ของ Platter จากเดิมท่ีมีขนาด 24 นิ้ว เปน Platter ท่ีมีขนาด 8 นิ้วข้ึนมาใชเปนคร้ังแรก 

ในป ค.ศ. 1980  ฮารดดิสก ของ Seagate รุน ST-506 เปนฮารดดิสกตัวแรกท่ีใช Platter 
ขนาด 5.25 นิ้ว  

ในป ค.ศ. 1979  ฮารดดิสก ของ Rodime รุน RO352 เปนฮารดดิสกตัวแรกท่ีใช Platter 
ขนาด 3.5 นิ้ว 

ในป ค.ศ. 1986  ฮารดดิสก ของ Conner Peripherals รุน CP340 เปนฮารดดิสกตัวแรกท่ีใช 
Voice Coil Actuator แทน Stepping Motor  

ในป ค.ศ. 1988 ฮารดดิสก ของ Conner Peripherals รุน CP3022 เปนฮารดดิสกท่ีใช Platter 
ขนาด 3.5 นิ้ว แตไดทําการปรับเปล่ียนรูปทรงของฮารดดิสก โดยการลดขนาดความสูงของ
ฮารดดิสกลงใหเหลือเพียง 1 นิ้ว และยังทําใหเปนความสูงมาตรฐานของฮารดดิสก 3.5 นิ้ว 

 ในป ค.ศ. 1988 ฮารดดิสก ของ Prairie Tek ไดทําการสรางฮารดดิสกท่ีใช Platter ท่ีมีขนาด 
2.5 นิ้ว และฮารดดิสกท่ีมีขนาด 2.5 นิ้วนี้จะนิยมใชกับ Portable Computer 
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ในป ค.ศ. 1990 ฮารดดิสก ของ IBM รุน 681 (Redwing) มีความจุ 857 MB เปนฮารดดิสกท่ี
ใชเทคโนโลยีหัวอาน-เขียนแบบ Magneto resistive และ PRML Data Decoding 

ในป ค.ศ. 1991 ฮารดดิสก ของ IBM ท่ีมีช่ือวา Pacifica เปนฮารดดิสกท่ีใชในเคร่ือง 
Mainframe ไดทําการเปล่ียนสารที่ใชเคลือบผิวของ Platter ที่จากเดิมใชสาร Oxide เปน Thin Film 
แทน 

ในป ค.ศ. 1991 ฮารดดิสก ของ Conner Peripherals รุน 1820 เปนฮารดดิสกตัวแรกท่ีใช 
Platter ขนาด 1.8 นิ้ว 

ในป ค.ศ. 1992 ฮารดดิสก ของ Hewlett Packard รุน C3013A เปนฮารดดิสกตัวแรกท่ีใช 
Platter ขนาด 1.3 นิ้ว 

 
2.3 โครงสรางและสวนประกอบภายใน 
   ฮารดดิสกจะมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ทําจากวัสดุประเภทโลหะท่ีมีความแข็งแรง 
ท้ังนี้ก็เพื่อท่ีจะปองกันไมใหช้ินสวนหรือกลไกภายในไดรับความเสียหายจากการหยิบจับหรือ
เคล่ือนยาย ซ่ึงถามองจากภายนอกแลว จะเห็นเพียงแผนโลหะเงาปดอยูดานบน สวนดานลางก็จะ
เปนแผนวงจรควบคุมหรือแผน PCB 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.2 สวนประกอบของฮารดดิสก 
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2.3.1. แขนของหัวอาน (Actuator Arm)  
                        จะทํางานรวมกับ Stepping Motor ในการหมุนแขนของหัวอานไปยังตําแหนงท่ี
เหมาะสมสําหรับการอาน-เขียนขอมูลโดยมีคอนโทรลเลอร (Controller) ทําหนาท่ีแปลคําส่ังท่ีมา
จากคอมพิวเตอร จากนั้นก็เล่ือนหัวอานไปยังตําแหนงท่ีตองการ เพื่ออาน-เขียนขอมูล ตอมา
Stepping Motor ก็ถูกแทนท่ีดวย Voice Coil ซ่ึงทํางานไดเร็วและแมนยํากวา Stepping Motor
โดยท่ัวไปแลวจะมี Actuator arm 2 อันตอ 1 Platter อันหนึ่งจะอยูดานบน อีกอันหนึ่งจะอยูดานลาง  

 

 
 

                รูปท่ี 2.3 แขนกลที่ใชขับเคล่ือนหัวอาน–เขียน 
 

  2.3.2. หัวอาน–เขียน (Read-Write Head)  
                        เปนสวนท่ีใชในการอาน–เขียนขอมูลมีขนาดเล็กและซับซอน ทําหนาท่ีอาน–เขียน
ขอมูลจาก Platter ลักษณะทางกายภาพก็คือ จะติดอยูกับปลายของแขนหัวอาน (Actuator Arm) 
หัวอาน-เขียน นี้จะมีอยูท้ังดานบนและดานลางของ Platter แตละแผน การอาน–เขียนขอมูลเร่ิมจาก
คอนโทรลเลอรจะนําคําส่ังท่ีไดมาแปลงเปนแรงดันไฟฟา แลวปอนขอมูลเขาสูขดลวดภายใน
หัวอาน ทําใหเกิดแรงเหนี่ยวนําทางแมเหล็ก แลวไปเปล่ียนโครงสรางของสารแมเหล็กท่ีเคลือบอยู
บนผิวของแผนดิสก ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของขอมูลข้ึน 

 
 

Actuator 
Actuator Coil 

Actuator Axis 
Ribbon Cable 

Head Arm 
Slider and Head 
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2.3.2.1  ชนิดของหัวอาน–เขียน 
 หัวอานเขียนแบบแกนเฟอรไรต (Ferrite Head) ฮารดดิสกในรุนเกา ๆ มักจะ
ใชหัวอานท่ีมีเสนทองแดงบาง ๆ พันรอบแกนเฟอรไรต สัญญาณอิเล็กทรอนิกสจะถูกสงผาน
ในทางใดทางหน่ึงทําใหเกิดแรงดันทางกระแสไฟฟา ส่ิงนี้จะสรางรูปแบบพิเศษของกลุมแมเหล็ก
บนสวนท่ีเปนแมเหล็กของ Particles บน Platter จะไปทางข้ัวเหนือหรือข้ัวใต เม่ือมีการอาน–เขียน
ขอมูลจากของฮารดดิสก หัวอานจะรูไดวาทิศทางของ Particles ไปทางใดและแปลคาออกมาเปนบิต 
0 หรือบิต 1 

 

 
   
 

                                  รูปท่ี 2.4  หัวอาน - เขียนแบบแกนเฟอรไรต (Ferrite Head) 
 
 หัวอานแบบ Thin–film Inducted Head  หัวอานชนิดนี้ไดรับการพัฒนาข้ึน
โดยบริษัท IBM ในป ค.ศ. 1979 ทําการคิดคนเทคโนโลยีท่ีมีช่ือเรียกวา Photolithographic ใชใน
อุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณสารกึ่งตัวนํามาเปนโครงสรางพื้นฐานทําใหมีความแมนยําเท่ียงตรง
ในการอาน–เขียนขอมูลมากกวาหัวอานแบบเฟอรไรต 
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รูปท่ี 2.5  หัวอาน - เขียนแบบ Thin–film Inducted Head 
 

  หัวอานแบบ Giant Magneto–Resistive Head ซ่ึงเทคโนโลยีหัวอานชนิดนี้
จะอยูบนพื้นฐานของ Magneto–Resistive Head ดวยการใชวัสดุท่ีเปนแบบ Thin–film ตางชนิดกัน 
โดยในป ค.ศ. 1997 IBM ไดแนะนํา หัวอาน–เขียน ชนิดนี้โดยมีช่ือเรียกยอ ๆ วา GMR ซ่ึงมาแทน
หัวอานแบบ MR ดวยการใชสวนประกอบท่ีแตกตางกันออกไปและยังสามารถเพ่ิมพื้นท่ีของ Areal 
Densities ข้ึนไดอีกหลายเทาตัว โดยหัวอาน–เขียนชนิดนี้ยังเปนท่ีนิยมใชในฮารดดิสกปจจุบัน 
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                   รูปท่ี 2.6 หัวอาน–เขียนแบบ Giant Magneto–Resistive Head 
 
  2.3.3. แผนจานแมเหล็กหรือดิสก (Platters or Disk)   
            มีลักษณะเปนแผนจานกลม ๆ ทําดวยโลหะผสม (Metal alloy disk) เคลือบดวยสาร 
Aluminum alloy หรือ Glass substrate (ฮารดดิสกในสมัยแรก ๆ จะถูกเคลือบหรือ Coated ไวดวย 
Aluminum alloy แตในฮารดดิสกในปจจุบันใชการเคลือบดวย Glass substrate แทนเนื่องจากมี
ความคงทนถาวรมากกวา) โดย Platter จะใชเปนท่ีเก็บขอมูลตาง ๆ การบันทึกขอมูลนั้นใชหลักการ
การเหน่ียวนําของสนามแมเหล็ก โดยขอมูลท่ีใชเก็บบน Platter จะอยูในลักษณะ “0” และ “1” 
เหมือนกับขอมูลดิจิตอลประเภทอ่ืนๆ ขนาดของ Platter นั้นโดยท่ัว ๆ ไปจะมีขนาด 3.5 นิ้ว และใน
ฮารดดิสกแตละตัวก็จะมีจํานวนของแผน Platter ไมเทากันโดยปกติแลวฮารดดิสกแตละตัวจะมี
แผนดิสกประมาณ 1–4 แผน โดยแตละแผนก็จะเก็บขอมูลไดท้ังสองดานโดยท่ัวไปแลวยิ่งมี Platter 
มากก็จะทําใหฮารดดิสกตัวนั้นมีความจุมากข้ึนไปดวย  
 

2.3.4. มอเตอรหมุนจานแมเหล็ก (Spindle Motor)  
            เปนมอเตอรท่ีใชหมุนจานแมเหล็กซ่ึงจะมีผลโดยตรงตอความเร็วในการอาน–เขียน
ขอมูลของฮารดดิสก เพราะยิ่งมอเตอรหมุนเร็วเทาใด หัวอานก็จะเจอขอมูลท่ีตองการเร็วข้ึนเทานั้น 
ซ่ึงความเร็วของการหมุนมีหนวยเปนรอบตอนาที  (Revolutions Per Minute: RPM) ฮารดดิสกรุน
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เกาจะหมุนดวยความเร็วเพียง 3,600 และ 5,400 รอบตอนาที ตอมาพัฒนาเปน 7,200 รอบตอนาที 
และปจจุบันหมุนไดเร็วถึง 15,000 รอบตอนาที  
 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.7  Platters และ Spindle Motor 
 

2.4 หลักการทํางานของฮารดดิสก 
เร่ิมตนหัวอานเขียนจะอยูในตําแหนง Landing Zone เม่ือเร่ิมทํางานมอเตอรจะถูกส่ังให

หมุนแกน Spindle โดยที Platter ท่ีติดต้ังอยูกับมอเตอรก็จะหมุนตามไปดวย จะสงผลใหเกิดกระแส
ลมท่ีผิวของ Platter หรือท่ีเรีกวา Air bearing Load มีหนาท่ีชวยยก ใหหัวอานลอยสูงขึ้นจาก Platter 
เพราะเม่ือหัวอาน-เขียนทํางาน หัวอาน-เขียนจะไมสัมพัสกับ Platter โดยตรง ในขณะเดียวกัน 
Actuator Arm ก็จะเคล่ือนท่ีหัวอาน-เขียนในลักษณะสายไปมา เพื่อไปยังตําแหนงท่ีตองการ
โดยท่ัวไปหัวอาน-เขียนจะถูกติดต้ังอยูกับ Suspension Assembly มีหนาท่ีควบคุมตําแหนงของ
หัวอานใหอยูในตําแหนงท่ีถูกตอง ไมใหสัมผัสกับผิวของ Platter ท่ีกําลังหมุนอยูแตหัวอาน-เขียน
จะ “ บิน” ท่ีความสูงนอย ๆ เหนือ Platter โดยท่ี Suspension Assembly จะยอมให หัวอาน-เขียนบิน

Base 
Casting 

Spacer 
 Ring 

Platter Spindle 
Motor 

Motor 
Axis 

Top Cap  
(with Screws) 
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ดวยความสูงนอยกวา 1-2 ไมโครนิ้ว บน Platter ท่ีหมุนดวยความเร็ว 5,400-20,000 รอบตอนาที ดัง
รูป 2.8 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 หัวอาน-เขียนบินดวยความสูงนอยกวา 1-2 ไมโครนิ้ว บน Platter 
 

เม่ือหัวอาน-เขียนกําลังอานหรือเขียนขอมูลอยูนั้น เม่ือหัวอาน-เขียนไมสามารถบินดวย
ความสูงท่ีตองการแลว จะทําใหหัวอาน-เขียนเสียดสีหรือถูเขากับผิวหนาของ Platter จะทําใหเกิด
ความเสียหายกับสารท่ีเคลือบผิวของ Platter และขอมูลได ดังนั้นหัวอานเขียนจะตองอยูในตําแหนง
ท่ีเหมาะสมและถูกตอง ดวยความสมดุลของแรงท่ีทําใหหัวอานบินอยู คือแรงยกจากดานลางของ
หัวอาน-เขียนคือแรงที่เกิดจากกระแสลมท่ีผิวของ Platter กับแรงกด จากมุมลอยตัวโดยแรงกดน้ี
สามารถปรับใหมีคามากหรือนอยไดจากการเปล่ียนมุมลอยตัว หากเพิ่มมุมลอยตัวใหมีคาสูงข้ึน แรง
กดท่ีไดก็จะมีคาเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย ดังรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 Force Balance 

 

2.5 งานวิจัยดานไฟไนตเอลิเมนตท่ีเกี่ยวกับฮารดดิสก 
 จากการที่ไดศึกษางานวิจัยดานไฟไนตเอลิเมนตท่ีวิจัยเกี่ยวกับการหาคา Gram Load หรือ 
Stress Distribution บนฮารดดิสกนั้นพบวายังไมมีบทความใดท่ีศึกษาถึงคา Gram Load และ Stress 
Distribution จะมีแตการศึกษาเกี่ยวกับการส่ันสะเทือน (Vibration) และการไหลของอากาศภายใน
ตัวฮารดดิสก (Air Flow In Harddisk) 

 J.Lua, D.W. Shu, B.J. Shi, Q.Y. Ng, R. Zambri, J.HT. Lau (2006) ทําการศึกษาเกี่ยวกับ 
Shock Response Of The HDD โดยการสราง Finite Element Model ของ Head Stack Assembly 
เพื่อทําการวิเคราะหหาความถ่ีธรรมชาติ โหมดท่ีสนใจคือ Bending Mode โดย Simulation ดวย
โปรแกรม Ansys เร่ิมแรก  J.Lua และคณะ ไดกําหนดคา Gram Load ใหมีคาเทากับ 1.2 gram 
จากนั้นทําการทดสอบ Modal Testing เพื่อทําการหาความถ่ีในโหมดท่ีสนใจ  จากนั้นนําผลที่ได
เปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการทดลอง ผลปรากฏดังนี้ 

 
 
 
 

θ 
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ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบผลท่ีไดจาก Simulation กับ Experiment  
Main Mode Simulation (Hz) Experiment (Hz) 

1st Free Bending Mode 258 255 
2nd Free Bending Mode 3680 3766 
1st Bending Mode 3520/3622 3700 
2nd Bending Mode 9980/11830 10080 

 
  

จากการวิจับพบวา การหาความถ่ีท่ีโหมดการส่ันนั้นสามารถทําดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เม่ือ
เปรียบเทียบผลท่ีไดจาก Simulation กับ Experiment แลวพบวาคาใกลเคียงกัน มีความแตกตางไม
เกิน 5%  
 Yoshiyuki Hirono, Toshihiro Arisaka, Noriyo Nishijima, Toshihiko Shimizu, Shigeo 
Nakamura, and Hiromitsu Masuda ไดทําการวิจัยเร่ือง Flow-Induced Vibration Reduction in HDD 
by Using a Spoiler เปนการติดต้ัง Spoiler ดังรูปท่ี ในฮารดดิสกเพื่อท่ีจะลดการส่ันสะเทือนของ 
Head Stack Assembly (HAS) เนื่องจากกระกระแสลมท่ีผิวของ Platter  จาการทดลองไดใช Platter 
ขนาด 3.5 นิ้ว โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต   
 

 
 

รูปท่ี 2.10 Spoiler 
 
 
 
 
 

The center of The Disk 

14.0 mm 
Top view 

42.0 mm Outer radius 

Side view Oblique view 
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รูปท่ี 2.11 ตําแหนงท่ีติดต้ัง Spoiler 
 

 จากผลการวิจัย การลดการเหนี่ยวนําใหเกิดการส่ันโดยการติดต้ัง Spoiler นั้นจะพบวา

ประสิทธิภาพของ Spoiler เม่ือเทียบกับความหนาของ Spoiler จะลดลงเม่ือความหนาเพ่ิมมากข้ึน 

ความยาวของ Spoiler ท่ีใหประสิทธิภาพสูงสุดคือ 13 มิลลิเมตร และการติดต้ัง Spoiler จะชวยให

เพิ่ม Power Consumption ของมอเตอรไดอีกดวย 

Spoiler 

The head is at the outer  

Region of the disk 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
 สําหรับงานวิจัยนี้ ไดทําการวิจัยบนแบบจําลองของชุดจับยึดหัวอาน-เขียนของฮารดดิสก 
ขนาด 3.5 นิ้ว โดยทําการวิเคราะหหามุมลอยตัวท่ีทําใหคา Gram Load อยูในชวง 2.5 ± 0.2 grams 
และศึกษาความเคนท่ีเกิดข้ึนเม่ือชุดจํายึดหัวอานฮารดดิสกอยูในสภาวะ Load State โดยในบทนี้จะ
กลาวถึงข้ันตอนการสรางแบบจําลองรูปทรงของปญหา (Geometry)  การกําหนดขอบเขตโดเมน
ของปญหา (Defining Boundary)  การสรางเอลิเมนต (Meshing) การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
(Constraint) และการประยุกตภาระกรรม (Load Applying)  
 

3.1 การทดสอบโปรแกรม ANSYS Workbench V.11  
 การทดสอบโปรแกรม ANSYS Workbench V.11 มีข้ึนเพื่อสรางความม่ันใจในความถูก
ตองแมนยําและความมีเสถียรภาพในการคํานวณของโปรแกรม ซ่ึงความจริงแลวกอนท่ีนํา
โปรแกรมออกสูตลาดไดนั้น โปรแกรมจะตองถูกทดสอบมาเปนอยางดี ดังนั้นประโยชนโดย
แทจริงนั้นคือใหผูใชไดศึกษาการใชงานของโปรแกรมใหมีความถูกตอง ตลอดจนฝกฝนและสราง
ประสบการณจนเกิดความม่ันใจ กอนท่ีจะนําโปรแกรมนั้น ๆ ไปวิเคราะหกับปญหาในงานวิจัยดาน
ตาง ๆ  
 3.1.1 การวิเคราะหการทรุดตัวของคาน (Deflection of Beam) 
          การวิเคราะหการทรุดตัวของคาน เปนการวิเคราะหแรงที่กระทํากับคานแบบสถิต
ศาสตร คือ แรงท่ีกระทํากับคานมีขนาดและทิศทางคงท่ี โดยในการวิเคราะหดวย ANSYS 
Workbench Version 11 จะสามารถเช่ือมโยงไฟลจากโปรแกรม SolidWorks ท้ังช้ินสวน (Part) และ
ช้ินงานประกอบ (Assembly) ช้ินงานท่ีตองการวิเคราะหจะถูกบางออกเปนเอลิเมนตเล็ก ๆ กอนท่ีจะ
นําไปวิเคราะห โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
  

3.1.2 การสรางแบบจําลองของคาน 
          การกําหนดรูปรางและขนาดแบบจําลองของคานท่ีใชในการทดสอบ โดยจะสรางข้ึน
จากโปรแกรม SolidWorks 2006 SP4.1 แสดงดังรูปท่ี 3.1 โดยคานจะมีความยาว 4 นิ้ว และมีหนา
ตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 1x1 นิ้ว โดยกําหนดวัสดุของคานเปน Structural Steel ดังรูป 3.2 
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รูปท่ี 3.1 คานท่ีสรางจากโปรแกรม SolidWorks 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ตารางคุณสมบัติวัสดุ Structural Steel 
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3.1.3 กําหนดแรงท่ีกระทําและจุดยึด (Load and Support) 
    เม่ือทําการสรางคานท่ีมีหนาตัดเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัส กําหนดแรงท่ีกระทํากับคานโดยมี
แรงกดที่ปลายคานขนาด 400 lb และอีกดานหนึ่งของคานถูกกําหนดใหยึดติดกับผนังสวนอีกดาน
หนึ่งปลอยเปนอิสระ ดังรูป 3.3 

 

 
 

  รูปท่ี 3.3 Cantilevered Beam  
 
 3.1.4 การสรางเอลิเมนต 
   จากนั้นแบงช้ินสวนท่ีตองการวิเคราะหออกเปน เอลิเมนตเล็ก ๆ โดยมีจํานวนหลาย ๆ 
เอลิเมนต โดยรูปแบบและขนาดของเอลิเมนต โปรแกรม ANSYS Workbench Version 11 จะ
กําหนดใหแบบอัตโนมัติ ดังรูปท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       500 lbs 

1” 

4” 
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รูปท่ี 3.4 รูปแบบเอลิเมนตและขนาดเอลิเมนต 
 
  3.1.5 ผลลัพธท่ีไดจากการคาํนวณดวยโปรแกรม ANSYS Workbench V.11 
          เม่ือโปรแกรมทําการวิเคราะหเสร็จส้ินสมบูรณ โดยเลือกวิเคราะหผลลัพธของคาการ
ทรุดตัวของคานและความเคน (Von-Mises Stress) แสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณดวยโปรแกรม  

Deflection of Beam (in) Von-Mises Stress (MPa) 
0.00455 13,413 

 
 3.1.6 การเปรียบเทียบผลกับคําตอบจากการคํานวณ 
           1. การทรุดตัวของคาน 
               การคํานวณเพ่ือหาการทรุดตัวของคานท่ีมีปลายดานหนึ่งยึดใหติดกับผนังสวนอีก
ดานหนึ่งปลอยใหเปนอิสระ จะใชสมการดังนี้ 
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AG
PL
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PL
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6

3

3

+=δ                                                                      

 
โดยท่ี δ  =  การทรุดตัวของคาน 
 P = แรงท่ีกระทํากับคาน 
 L = ความยาวของคาน 
 E = โมดูลัสของความยืดหยุนของวัสดุ 
 I = โมเมนตความเฉ่ือยของพื้นท่ีของคานคํานวณรอบแกนสะเทิน 

A = พื้นท่ีหนาตัดของคาน 
 G = โมดูลัสการเฉือน       

 
เม่ือกําหนดใหคานมีความยาว 4 นิ้ว และมีหนาตัดเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสซ่ึงมีขนาดเทากับ 1x1 นิ้ว และ
กําหนดคา Modulus of Elasticity เทากับ 29008000 psi โดยใหมีแรงกระทําท่ีปลายคาน 500 lbs 

 

psiin

inlb
ininpsi

inlbs

)
)3.01(2

000,008,29()1(5

)4)(500(6

)
12

)1)(1()(000,008,29(3

)4)(500(
2

3

3

+

+=δ  

 

                        in00463.0=δ  
 
  2. ความเคนดดัสูงสุด (Maximum Bending Stress) 
  ทําการคํานวณเพ่ือหาความเคนดัดสูงสุดโดยความเคนท่ีเกิดข้ึนบริเวณดานบน
หรือดานลางของคานใกลกับสวนท่ีถูกยึดติดกับผนัง จะใชสมการดังนี้ 

 

I
Mc

=σ  

 
โดยท่ี σ  =  ความเคนดัดสูงสุด 
 M = โมเมนตภายในคาน 
 c = ความสูงของแกนสะเทิน 
 I = โมเมนตความเฉ่ือยของพื้นท่ีของคานคํานวณรอบแกนสะเทิน 

(1) 

(2) 

(3) 
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จะไดดังนี้ 

 

)
12

)1)(1((

)5.0)(4)(500(
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=σ            

 
psi000,12=σ       

       
การคํานวณเพื่อหาการทรุดตัวของคานมีคาเทากับ 0.00463 in สวนผลของความเคนดัดสูงสุดมีคา
เทากับ 12,000 MPa จากการคํานวณดวยโปรแกรมเพื่อหาการทรุดตัวของคานเทากับ 0.00455 in 
สวนผลของความเคน (Von-Mises Stress) เทากับ 13,413 MPa นําผลท่ีไดไปคํานวณหาเปอรเซ็นต
ความผิดพลาดโดยเปนคาเปรียบเทียบของความแตกตางระหวางคําตอบจาก ANSYS Workbench 
V.11 กับคําตอบจากทฤษฎี 
 
ผลของคาความผิดพลาดจากการคํานวณการทรุดตัวของคาน 

 

%100×
−

=
T

AT
Deflectionerror

δ
δδ  

 
โดยท่ี  Deflectionerror  คือ คาความผิดพลาดของการทรุดตัวของคาน 
 Aδ   คือ คาความเคนท่ีคํานวณไดจาก ANSYS Workbench V.11 
 Tδ   คือ คาความเคนท่ีคํานวณไดจากทฤษฎี 
 
จะไดวา 

 
%73.1%100

00463.0
00455.000463.0

=×
−

=Deflectionerror  

 
ผลของคาความผิดพลาดจากการคํานวณคาความเคนดัดสูงสุด 
 

(4) 

(5) 

(6) 
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%error
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AT
Stress 100×

−
=

σ
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โดยท่ี  Stresserror  คือ คาความผิดพลาดของความเคนดัดสูงสุด 
 Aσ   คือ คาความเครียดท่ีคํานวณไดจาก ANSYS Workbench V.11 
 Tσ   คือ คาความเครียดท่ีคํานวณไดจากทฤษฎี 

 
จะไดวา 

 
( ) ( )

( ) %78.11%100
000,12

413,13000,12
=×

−
=Stresserror  

  
ผลจากการคํานวณดวยโปรแกรมมีคาใกลเคียงกับผลการคํานวณจากทฤษฎี ดังตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 เปรียบเทียบผลจากการคํานวณกับผลท่ีไดจากโปรแกรม 

 Theory  result ANSYS result % Difference 
Deflection 0.00463 in 0.00455 in 1.73 
Bending Stress 12,000 MPa 13,413 MPa 11.78 

 
 

3.2 แบบจําลองของ Head Gimbal Assembly: HGA 
 การสรางแบบจําลองของชุดจับยึดหัวอาน-เขียน (Head Gimbal Assembly: HGA) ไดรับ
ความอนุเคราะหจาก บริษัท แมกเนคอมพ พรีซิช่ัน เทคโนโลยี จํากัด (มหาชน) ในการมอบ 
Drawing โดยมีสวนประกอบดังนี้ Load Beam, Mount Plate, Damper, Circuit เพื่อใชเปนตนแบบ
ในการสรางแบบจําลองดังแสดงในรูปท่ี 3.5-3.8 
 
 
 
 
 

(8) 

(7) 
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หลังจากนี้ทําการสรางแบบจําลองดวยโปรแกรม SolidWorks แลวนํามาประกอบจุดจับยึดตาง ๆ ใน
ตําแหนงท่ีกําหนดไวใน Drawingโดยช้ินสวนท่ีนํามาประกอบเขาดวยกัน ดังรูปท่ี 3.9-3.10  
 

 
 

รูปท่ี 3.9 สวนประกอบแบบจําลอง 3 มิติของ HGA 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 แบบจําลอง 3 มิติของ HGA 
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3.3 การจําลองการวิเคราะหเพ่ือหา มมุลอยตัว และ ความเคน 
 การวิเคราะหแบบจําลองเพ่ือหา มุมลอยตัวและความเคน ไดใชโปรแกรมวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต ดวยโปรแกรม ANSYS Workbench V.11 โดยการวิเคราะหปญหา
ในงานวิจัยนี้จะเปนการวิเคราะหแบบสถิตย (Static) ดวยวิธีการยกใหหัวอาน-เขียนลอยสูงข้ึนดวย
ความสูงท่ีตองการเทานั้น  
 

3.4 คุณสมบติัเชิงกลท่ีใชในการวิเคราะห 
 แบบจําลองของชุดจับยึดหัวอาน-เขียน ประกอบไปดวยช้ินสวนยอย ๆ จํานวนมาก ซ่ึงแตละ
ช้ินสวนจะถูกผลิตข้ึนจากวัสดุท่ีแตกตางกัน ไดแก Stainless Steel, Copper, Polyester, Polyimide, 
Slider (Read-Write Head) โดยมีคุณสมบัติเชิงกลดังตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 3.3 คุณสมบัติเชิงกลของ Stainless Steel 

Property Name Value Units 
Young’s modulus  1.93e5 MPa 
Poisson's ratio  0.31 - 
Density  7.75e-6 Kg/mm 
Tensile Yield strength  - MPa 
Tensile Ultimate strength - MPa 

 

 
ตารางท่ี 3.4 คุณสมบัติเชิงกลของ Copper  

Property Name Value Units 
Young’s modulus  1.24e5 MPa 
Poisson's ratio  0.34 - 
Density  8.878e-6 Kg/mm 
Tensile Yield strength  540 MPa 
Tensile Ultimate strength 600 MPa 
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ตารางท่ี 3.5 คุณสมบัติเชิงกลของ Polyester  
Property Name Value Units 

Young’s modulus  3790 MPa 
Poisson's ratio  0.30 - 
Density  1.4e-6 Kg/mm 

 

 
ตารางท่ี 3.6 คุณสมบัติเชิงกลของ Polyimide  

Property Name Value Units 
Young’s modulus  5860 MPa 
Poisson's ratio  0.33 - 
Tensile Yield strength  150 MPa 
Tensile Ultimate strength 200 MPa 

 

 
ตารางท่ี 3.7 คุณสมบัติเชิงกลของ Slider (Read-Write Head)  

Property Name Value Units 
Young’s modulus  4e5 MPa 
Poisson's ratio  0.30 - 
Density  4.26e-6 Kg/mm 
Tensile Yield strength  1000 MPa 
Tensile Ultimate strength 1000 MPa 

 

 

3.5 เง่ือนไขเริ่มตนในการทําวิจัย 
 โดยท่ัวไป มุมลอยตัว จะอยูในชวง 10°-20° และเนื่องจาก Gram Load ท่ีเหมาะสมสําหรับ

แบบจําลองของชุดจับยึดหัวอาน-เขียนของรุนนี้มีคาอยูในชวง 2.5 ± 0.2 grams ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึง

เร่ิมตนทําการวิเคราะหท่ีมุมลอยตัวเทากับ 10° จนกระท่ังถึง 20° เพื่อหามุมลอยตัวท่ีให Gram Load 
ท่ีเหมาะสมดังกลาว โดยแสดงลักษณะการกําหนดมุมลอยตัว ดังรูปท่ี 3.11 และมีคาดังตารางท่ี 3.8 
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 รูปท่ี 3.11 กําหนดมุมลอยตัว 
 

 
ตารางท่ี 3.8 มุมลอยตัว 

No. มุมลอยตัว (Degree) 
1 10 
2 11 
3 12 
4 13 
5 14 
6 15 
7 16 
8 17 
9 18 
10 19 
11 20 

 
  

3.6 เง่ือนไขการจับยึดชิ้นงาน 
 สําหรับการกําหนดเง่ือนไขในการจับยึดช้ินงาน ไดกําหนดใหพื้นผิวท่ีสัมผัสกับ Actuator 
Arm (Boss Tower) เปนแบบ Fixed All DOF คือไมสามารถเคล่ือนท่ีและหมุนรอบแนวแกน X, Y, Z   
ดังรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 พื้นผิวท่ีสัมผัสกับ Actuator Arm (Boss Tower) 

 

3.7 การกําหนดผิวสัมผัสระหวางชิ้นงาน 
  เนื่องจากชุดจับยึดหัวอาน-เขียน ถูกประกอบข้ึนจากช้ินสวนยอย ๆ จํานวนมากดังท่ีไดกลาว
มาแลว โดยข้ันตอนการประกอบจะใชกระบวนการเช่ือมดวยเลเซอร ดังนั้น ในแตละตําแหนงท่ีเปน
การเช่ือม จะกําหนดเง่ือนไขของผิวสัมผัสกับเปนแบบ Bound ดังรูปท่ี 3.13 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.13 จุดท่ีกําหนดผิวสัมผัสแบบ Bonded 

 
 

Fixed All DOF 
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3.8 ภาระท่ีกระทํากับชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสก 
 การวิเคราะหหา มุมลอยตัว และความเคน นั้น ชุดจับยึดหัวอาน-เขียน จะตองอยูในสภาวะ 
Load State คือ สภาวะท่ีจุดจับยึดหัวอาน-เขียน ไดรับแรงยกจาก Air Bearing Load ทําให หัวอาน-
เขียนเคล่ือนท่ีสูงข้ึน ดังนั้นภาระกรรมที่กําหนดใหแกแบบจําลองชุดจับยึดหัวอาน-เขียน จะเปนการ
ทําใหหัวอาน-เขียน เคล่ือนท่ีสูงข้ึนเชนเดียวกัน โดยเคล่ือนท่ีไปในทิศทาง +Z จนกระท่ังระยะหาง
ระหวาง หัวอานเขียน กับ Mount Plate มีคาเทากับ 0.508 มิลลิเมตร โดยระยะหางระหวางหัวอาน-
เขียน กับ Mount Plate นี้เรียกวา Assembly Offset Height     
 

 
 

รูปท่ี 3.14 การเคล่ือนท่ีของหัวอาน-เขียน 

 
 

รูปท่ี 3.15 Assembly Offset Height 
 
 

3.9 การกําหนดรูปแบบของเอลิเมนต 
การเลือกชนิดของเอลิเมนตท่ีมาใชในการวิเคราะหนั้น จะสงผลตอความถูกตองในการ

คํานวณ และสงผลตอความแมนยําในการจําลองสถานการณตาง ๆ ชนิดของเอลิเมนตในเบ้ืองตนนี้มี
อยู 4 แบบ คือ  

3.9.1 เอลิเมนตลําดับท่ีหนึ่งทรงส่ีหนา (First Order Solid Tetrahedral Element) 
 เอลิเมนตลําดับท่ีหนึ่งทรงส่ีหนา สรางจากเสนตรง โดยความสัมพันธของระยะ
ระหวางโหนดบนพื้นผิวและขอบของช้ินงาน  การเขียนความสัมพันธของระยะการยืดหดจะ
พิจารณาจากสมการความเครียด (Strain) และสงแรงไปยังเอลิเมนตรอบขางเร่ือย ๆ จนครบทุก

+Z 

Assembly Offset Height 



    33 

ช้ินสวนในแตละเอลิเมนตจะมีท้ังหมด 4 โหนด จะกระจายอยูตามมุมของเอลิเมนต ในแตละโหนด
จะมีระดับช้ันความเสรี (DOF = 3) หมายถึงแตละโหนดสามารถเคล่ือนท่ีได 3 ทิศทาง ดังรูป 3.16 

 

 

 
รูปท่ี 3.16 เอลิเมนตลําดับท่ีหนึ่งทรงส่ีหนา 

 
 ขอบของเอลิเมนตจะตรงและแบนราบ จึงเห็นไดวาเหมาะสมสําหรับท่ีมีขอบตรงและพื้นท่ี
ผิวแบนราบ แตถาช้ินงานท่ีมีหนาตัดกลมหรือมีผิวโคง จะทําใหเกิดขอผิดพลาดเนื่องจากการสราง
โมเดลเอลิเมนตซ่ึงมีขนาดไมเทากับของจริง 

 
3.9.2 เอลิเมนตลําดับท่ีสองทรงส่ีหนา (Second Order Solid Tetrahedral  Element) 

 เอลิเมนตลําดับท่ีสองทรงส่ีหนา สรางจากเสนโคงพาราโบลิก (Parabolic)  โดยการ
กําหนดความสัมพันธของระยะระหวางโหนดในแตเอลิเมนตจะมี 10 โหนด (มี 4 มุม และมีโหนด
กึ่งกลาง 6 โหนด)   ซ่ึงแตละโหนดจะมีระดับข้ันความเสรี DOF = 3  หมายถึงแตละโหนดสามารถ
เคล่ือนท่ีได 3 ทิศทางดังรูปท่ี 3.17 
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รูปท่ี 3.17 เอลิเมนตลําดับท่ีสองทรงส่ีหนา 
 
 อยางไรก็ตามการแบงช้ินสวนยอยนี้ก็เพื่อใหรูปรางช้ินสวนยอยใกลเคียงกับช้ินงานจริงมาก
ท่ีสุด แตก็อาจจะใหการประมวณผลใชเวลานานข้ึน เพราะจํานวนเอลิเมนตและจํานวนโหนดจะมาก
ตามไปดวย  
   

3.9.3 เอลิเมนตลําดับท่ีหนึ่งแบบพื้นท่ีผิวสามเหล่ียม (First Order Triangular Shell  Element) 
 เอลิเมนตลําดับที่หนึ่งพื้นผิวสามเหล่ียม สรางจากเสนตรงลากระหวางโหนด ซ่ึงแตละ
โหนดจะอยูบนขอบหรือบนพ้ืนผิวของช้ินงาน โดยในแตละเอลิเมนตจะมี 3 โหนด (บริเวณมุมของ
เอลิเมนตและแตละโหนดจะมีระดับข้ันความเสรี DOF = 6 หมายถึงแตละโหนดจะเคลื่อนท่ีได 3 
ทิศทางและหมุนรอบ 3 แกน) ดังรูปท่ี 3.18 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 เอลิเมนตลําดับท่ีหนึ่งแบบพื้นผิวสามเหล่ียม 
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ยกตัวอยางทอโคงจะใชพื้นผิวกึ่งกลางทอเพื่อนํามาสรางช้ินงานแบบเอลิเมนต โดยกรณีเสน
โคงจะใชรูปเหล่ียมหลายรูปแทน 

 
 3.9.4  เอลิเมนตลําดับท่ีสองแบบพื้นผิวสามเหล่ียม (Second Order Triangular Shell Element) 
 เอลิเมนตลําดับท่ีสองแบบพื้นผิวสามเหล่ียม สรางจากเสนโคงพาราโบลิก (Parabolic) 
โดยแตละเอลิเมนตจะมี 6 โหนด (3 โหนดอยูท่ีมุมและ 3 โหนดอยูระหวางกึ่งกลาง)  ในแตละโหนด
จะมีระดับข้ันความเสรี DOF = 6 หมายถึงจะเคล่ือนท่ี 3 ทิศทางและหมุนรอบ 3 แกน ท่ีขอบและ
พื้นผิวของเอลิเมนตจะสามารถลงบนขอบโคงของช้ินสวนเม่ือสรางโมเดลเอลิเมนต ดังรูปท่ี 3.19 

 
 

รูปท่ี 3.19 เอลิเมนตลําดับท่ีสองแบบพ้ืนผิวสามเหล่ียม 
 

ในการวิจัยนี้จะกําหนดรูปแบบของเอลิเมนตเปนแบบอัตโนมัติ โดยจะกําหนดใหโปรแกรม
เปนผูเลือกรูปแบบของเอลิเมนต เนื่องจากชุดจับยึดหัวอาน-เขียนมีรูปแบบซับซอนละมีขนาดเล็ก 
ดังนั้นการเลือกรูปแบบของเอลิเมนตเปนแบบอัตโนมัติ จะทําใหไดรูปแบบของเอลิเมนตท่ีมีความ
เหมาะสมกับแบบจําลองมากท่ีสุด ในข้ันตอนการวิเคราะหนั้นจะกําหนดขนาดเอลิเมนตเร่ิมตนท่ี 
0.09 mm และลดขนาดของเอลิเมนต จนทําใหขนาดของเอลิเมนตไมมีผลตอคําตอบท่ีไดจะไดกลาว
ในบทท่ี 4 ตอไป 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
สําหรับบทนี้ จะนําเสนอผลการจําลองปญหาของชุดจับยึดหัวอาน-เขียน ท่ีเคล่ือนท่ีสูงข้ึน

จนกระท่ัง Assembly Offset Height มีคาทากับ 0.508 mm เพื่อหามุมลอยตัวและความเคนท่ีเกิดข้ึน
โดยมีดัชนีท่ีสามารถบงบอกถึงความเหมาะสมของ มุมลอยตัว คือ คา Gram Load ซ่ึงควรจะอยู

ในชวง 2.5±0.2 grams  หากคา Gram Load มีคานอยกวาชวงท่ีเหมาะสม ก็จะสงผลทําใหหัวอาน-
เขียน อยูในตําแหนงท่ีไมสามารถอานและเขียนขอมูลได ในทางตรงกันขาม หากคา Gram Load มี
คามาก จะสงผลใหหัวอาน-เขียนเขาใกลแผน Platter จนกระท่ังอาจเกิดการสัมผัสหรือเสียดสีกับ
แผน Platter ซ่ึงจะทําใหเกิดความเสียหายแกสารท่ีเคลือบผิวของแผน Platter และขอมูลท่ีเก็บรักษา  
 

4.1 ผลการวิจัย 
 ในการวิจัยนี้ไดทําการจําลองการรับ Air Bearing Load ของชุดจับยึดหัวอาน-เขียนดวย
วิธีการยกหัวอาน-เขียนใหเคล่ือนท่ีสูงข้ึนจนกระท่ัง Assembly Offset Height มีคาทากับ 0.508 mm 
ท้ังหมด 44 กรณี โดยข้ึนกับมุมลอยตัวและขนาดของเอลิเมนต 
 4.1.1 ผลการจําลองท่ีเอลิเมนตเทากับ 0.090 มิลลิเมตร 

          ผลการจําลองโดยกําหนดใหมุมลอยตัวมีคาเทากับ 10° และเพิ่มข้ึนคร้ังละ 1° 

จนกระท่ังมุมลอยตัวมีคาเทากับ  20° โดยกําหนดขนาดของเอลิเมนตเทากับ 0.090 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4.1 คา Gram Load  และ Maximum Stress เม่ือขนาดของเอลิเมนต เทากับ  0.090 มิลลิเมตร 

No. Suspension Angle (Degree) Gram Load (grams) Maximum Stress (MPa) 

1 10 2.28 615.60 

2 11 2.49 675.90 

3 12 2.69 752.90 

4 13 2.90 815.88 
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ตารางท่ี 4.1 คา Gram Load  และ Maximum Stress เม่ือขนาดของเอลิเมนต เทากับ 0.090 มิลลิเมตร (ตอ) 
 

No. 
Suspension Angle 

(Degree) 
Gram Load (grams) Maximum Stress (MPa) 

5 14 3.11 894.24 

6 15 3.32 969.63 

7 16 3.53 1047.60 

8 17 3.75 1124.60 

9 18 3.96 1202.60 

10 19 4.18 1283.00 

11 20 4.40 1362.60 

 
 

ผลท่ีไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตในกรณีท่ีขนาด     
เอลิเมนตเทากับ 0.090 มิลลิเมตร เม่ือนํามาแสดงผลในรูปแบบกราฟเสนจะไดดังรูป 4.1 

  

 
 

รูปท่ี 4.1 คา Gram Load และ ความเคน (Stress) เม่ือกําหนดเอลิเมนตขนาด 0.090 มิลลิเมตร 
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จะเห็นวาการปรับเปล่ียนมุมลอยตัวมีผลตอคา Gram Load และความเคน เม่ือกําหนดคา Gram Load 

ท่ีอยูในชวง 2.5±0.2 grams นั้น จะทําใหมุมลอยตัวท่ีตองการอยูในชวง 10°-12° และความเคน มี
คาอยูในชวง 615-752 MPa   
 

4.1.2 ผลการจําลองท่ีเอลิเมนตเทากับ 0.085 มิลลิเมตร 

          ผลการจําลองโดยกําหนดใหมุมลอยตัวมีคาเทากับ 10° และเพิ่มข้ึนคร้ังละ 1° 

จนกระท่ังมุมลอยตัวมีคาเทากับ  20° โดยกําหนดขนาดของเอลิเมนตเทากับ 0.085 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4.2 คา Gram Load  และ Maximum Stress เม่ือขนาดของเอลิเมนต เทากับ  0.085 มิลลิเมตร 

No. 
Suspension Angle 

(Degree) 
Gram Load (grams) Maximum Stress (MPa) 

1 10 2.27 644.22 

2 11 2.49 711.03 

3 12 2.68 778.84 

4 13 2.89 860.76 

5 14 3.10 939.68 

6 15 3.31 1016.40 

7 16 3.52 1088.20 

8 17 3.73 1171.90 

9 18 3.95 1245.20 

10 19 4.16 1321.50 

11 20 4.38 1408.20 

 
 

ผลท่ีไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตในกรณีท่ีขนาด     
เอลิเมนตเทากับ 0.085 มิลลิเมตร เม่ือนํามาแสดงผลในรูปแบบกราฟเสนจะไดดังรูป 4.2 
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รูปท่ี 4.2 คา Gram Load และ ความเคน เม่ือกําหนดเอลิเมนตขนาด 0.085 มิลลิเมตร 
  
จะเห็นวาการปรับเปล่ียนมุมลอยตัวมีผลตอคา Gram Load และความเคน เม่ือกําหนดคา Gram Load 

ท่ีอยูในชวง 2.5±0.2 grams นั้น จะทําใหมุมลอยตัวท่ีตองการอยูในชวง 10°-12° และความเคน มี
คาอยูในชวง 644-748 MPa   
 

4.1.3 ผลการจําลองท่ีเอลิเมนตเทากับ 0.080 มิลลิเมตร 

          ผลการจําลองโดยกําหนดใหมุมลอยตัวมีคาเทากับ 10° และเพิ่มข้ึนคร้ังละ 1° 

จนกระท่ังมุมลอยตัวมีคาเทากับ  20° โดยกําหนดขนาดของเอลิเมนตเทากับ 0.080 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4.3 คา Gram Load  และ Maximum Stress เม่ือขนาดของเอลิเมนต เทากับ  0.080 มิลลิเมตร 

No. 
Suspension Angle 

(Degree) 
Gram Load (grams) Maximum Stress (MPa) 

1 10 2.27 652.75 

2 11 2.48 719.83 

3 12 2.68 795.20 
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ตารางท่ี 4.3 คา Gram Load  และ Maximum Stress เม่ือขนาดของเอลิเมนต เทากับ 0.080 มิลลิเมตร(ตอ) 

No. 
Suspension Angle 

(Degree) 
Gram Load (grams) Maximum Stress (MPa) 

4 13 2.88 869.73 

5 14 3.10 947.53 

6 15 3.31 1027.50 

7 16 3.52 1107.10 

8 17 3.73 1184.30 

9 18 3.94 1270.50 

10 19 4.16 1344.00 

11 20 4.38 1366.90 

 
 

ผลท่ีไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตในกรณีท่ีขนาด     
เอลิเมนตเทากับ 0.08 มิลลิเมตร เม่ือนํามาแสดงผลในรูปแบบกราฟเสนจะไดดังรูป 4.3 
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รูปท่ี 4.3 คา Gram Load และ ความเคน เม่ือกําหนดเอลิเมนต 0.08 มิลลิเมตร 
 
จะเห็นวาการปรับเปล่ียนมุมลอยตัวมีผลตอคา Gram Load และความเคน เม่ือกําหนดคา Gram Load 

ท่ีอยูในชวง 2.5±0.2 grams นั้น จะทําใหมุมลอยตัวท่ีตองการอยูในชวง 10°-12° และความเคน มี
คาอยูในชวง 652-795 MPa 
 

4.1.4 ผลการจําลองท่ีเอลิเมนตเทากับ 0.075 มิลลิเมตร 

          ผลการจําลองโดยกําหนดใหมุมลอยตัวมีคาเทากับ 10° และเพิ่มข้ึนคร้ังละ 1° 

จนกระท่ังมุมลอยตัวมีคาเทากับ  20° โดยกําหนดขนาดของเอลิเมนตเทากับ 0.075 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4.4 คา Gram Load  และ Maximum Stress เม่ือขนาดของเอลิเมนต เทากับ 0.075 มิลลิเมตร 

No. 
Suspension Angle 

(Degree) 
Gram Load (grams) Maximum Stress (MPa) 

1 10 2.26 639.67 

2 11 2.48 717.54 
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ตารางท่ี 4.4 คา Gram Load  และ Maximum Stress เม่ือขนาดของเอลิเมนต เทากับ 0.075 มิลลิเมตร(ตอ) 

No. 
Suspension Angle 

(Degree) 
Gram Load (grams) Maximum Stress (MPa) 

3 12 2.67 807.83 

4 13 2.88 889.50 

5 14 3.09 956.97 

6 15 3.30 1049.20 

7 16 3.50 1133.60 

8 17 3.72 1189.10 

9 18 3.93 1299.60 

10 19 4.15 1375.80 

11 20 4.36 1473.70 

 
 

ผลท่ีไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตในกรณีท่ีขนาด     
เอลิเมนตเทากับ 0.075 มิลลิเมตร เม่ือนํามาแสดงผลในรูปแบบกราฟเสนจะไดดังรูป 4.4 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 คา Gram Load และ ความเคน เม่ือกําหนดเอลิเมนต 0.075 มิลลิเมตร 
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จะเห็นวาการปรับเปล่ียนมุมลอยตัวมีผลตอคา Gram Load และความเคน เม่ือกําหนดคา Gram Load 

ท่ีอยูในชวง 2.5±0.2 grams นั้น จะทําใหมุมลอยตัวท่ีตองการอยูในชวง 10°-12° และความเคน มี
คาอยูในชวง 639-807 MPa   
 

4.2 การอภิปรายผล 
 4.2.1 ผลกระทบท่ีเกิดจากการปรับเปล่ียน มุมลอยตัว 
           จากการวิจัยจะพบวาเม่ือกําหนดให มุมลอยตัว มีคาเพิ่มมากข้ึน สงผลใหคา Gram 
Load และ ความเคน ท่ีไดมีคาสูงข้ึนตามไปดวย ท้ังนี้ก็เพราะวา เม่ือกําหนดใหมุมลอยตัวมีคา
เพิ่มข้ึน จะทําใหตําแหนงของหัวอาน-เขียนอยูตํ่ากวา Mount Plate มากข้ึนทําใหการเคล่ือนท่ีของ
หัวอาน-เขียนมีระยะทางมากข้ึนตามไปดวย เพราะการเคล่ือนท่ีของหัวอานนั้นจะถูกบังคับดวยคา 
Assembly Offset Height คือ ไมวาหัวอานจะอยูในตําแหนงใดก็ตามกอนการเคล่ือนท่ี เม่ือหัวอาน-
เขียนเคล่ือนท่ีแลว จะตองใหคา Assembly Offset Height มีคาคงท่ี เทากับ  0.508 มิลลิเมตรเสมอ 

ยกตัวอยางเม่ือกําหนดให มุมลอยตัว เทากับ 10° และ15° ระยะการเคล่ือนท่ีข้ึนของหัวอาน-เขียน
จะมีคาเทากับ 0.722 มิลลิเมตร 1.162 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 มุมลอยตัว เทากับ 10° 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 มุมลอยตัว เทากับ 15° 
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4.2.2 มุมลอยตัว ท่ีเหมาะสม 
           จากการศึกษาชุดจับยึดหัวอาน-เขียนโดยทั่วไปพบวา มุมลอยตัว จะมีคาอยูในชวง 

10°-20° โดยข้ึนอยูกับคา Gram Load ของแตละรุนของชุดจับยึดหัวอาน-เขียน ในงานวิจัยนี้ได

ทําการศึกษาเพื่อหา มุมลอยตัว ท่ีใหคา Gram Load อยูในชวง 2.5±0.2 grams จากรูปกราฟท่ี 4.1 จะ
สังเกตวาลักษณะกราฟแบบเชิงเสน สามารถสรางสมการแนวโนมของกราฟ เพื่อหามุมลอยตัวท่ี
ตองการ จะไดสมการดังนี้ 
 

 157.0211.0 += xy  
 

  โดยท่ี   
                                        y    คือ   Gram Load 
     x   คือ   มุมลอยตัว 

   
จากน้ันแทนคา Gram Load เทากับ 2.5±0.2 grams จะทําใหทราบคา มุมลอยตัว ท่ีตองการคือ 

10.16° ท่ี Gram Load เทากับ 2.3 grams   11.10° ท่ี Gram Load เทากับ 2.5 grams และ   12.05° ท่ี 
Gram Load เทากับ 2.7 grams เนื่องจากการงานวิจัยนี้ไดทําการลดขนาดของเอลิเมนตเพื่อสังเกต
การเปล่ียนแปลงของคําตอบโดยเร่ิมตนท่ี 0.090 มิลลิเมตร และลดขนาดเปน 0.085 มิลลิเมตร 0.080 
มิลลิเมตร 0.075 มิลลิเมตร ตามลําดับดังตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5 มุมลอยตัว  

Element Size (mm.) 

0.09 0.085 0.08 0.075 
Gram Load 

(grams) 
Suspension Angle (Degree) 

2.3 10.16 10.18 10.19 10.20 

2.5 11.10 11.13 11.14 11.15 

2.7 12.05 12.08 12.09 12.11 
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จะเห็นวา มุมลอยตัว ท่ีไดมีคาเพิ่มสูงข้ึน เม่ือมีการลดขนาดของเอลิเมนต คําตอบท่ีไดยังไมเปน
อิสระของการกําหนดขนาดเอลิเมนต แตการลดขนาดเอลิเมนตในงานวิจัยนี้สามารถทําไดจํากัดท่ี
ขนาด 0.075 มิลลิเมตร ดังนั้นคําตอบท่ีไดจึงใชคําตอบท่ีขนาดเอลิเมนตเทากับ 0.075 มิลลิเมตร โดย 

มุมลอยตัว ท่ีไดจะมีคาอยูในชวง 10.18°-12.08° หรือประมาณ 10°-12° จากนั้นนําผลจากการ
วิเคราะหเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการทดลอง ดังตารางท่ี 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบผลจากการวิเคราะหกับผลจากการทดลอง 

Simulation Experiment Error  

10.00°-12.00° 12.00°-13.00° 1°-2° 
 
 

 จาการการเปรียบเทียบผลจาการวิเคราะหกับผลท่ีไดจากการทดลอง พบวา มุมลอยตัว มี

ความคลาดเคล่ือนประมาณ 1°-2°  
 

4.2.3 ความเคนท่ีเกิดขึ้น 
          ความเคนท่ีเกิดข้ึนเม่ือชุดจับยึดหัวอาน-เขียนเม่ือจนกระท่ัง Assembly Offset Height 

มีคาเทากับ 0.508 มิลลิเมตรโดยกําหนดมุมลอยตัวจะอยูท่ี 11° เนื่องจากมุมลอยตัวท่ี 11° จะใหคา 
Gram Load เทากับ 2.5 grams 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 ความเคน (Stress) บนชุดจับยึดหวัอาน-เขียน 



            46 

ดังรูปท่ี 4.8 จะแสดงพื้นท่ีท่ีเกิดความเคนเม่ือชุดจับยึดหัวอาน-เขียนอยูในสภาวะ Load State โดย
ความเคนดังกลาวจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณ Bend Zone  

 

 
 

รูปท่ี 4.9 ความเคนบนชุดจบัยึดหวัอาน-เขียนท่ีบริเวณ Bend Zone 
 

จากรูป 4.9 จะเห็นวาความเคนท่ีเกิดข้ึนมีตําแหนงท่ีสมมาตรกัน ท้ังนี้เพราะวา แบบจําลองใชในการ
วิเคราะหมีขนาดและรูปรางท่ีสมมาตร   
 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 ตําแหนงท่ีความเคนบนชุดจับยึดหัวอาน-เขียน 
 

Maximum Stress 
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จากรูปท่ี 4.10 แสดงตําแหนงท่ีเกิดความเคนดัดสูงสุดโดยมีคา ดังตารางท่ี 4.7  
 
ตารางท่ี 4.7 ความเคนดัดสูงสุด 

 Element Size (mm.) 

 0.09 0.085 0.08 0.075 

Stress Maximum 
(MPa) 

675.9 711.03 719.83 717.54 

 
 

เม่ือสภาวะเร่ิมทํางานจะเกิดกระแสลมท่ีบริเวณผิวของแผน Platter หรือท่ีเรียกวา Air Bearing Load 
ชวยยกใหหัวอาน-เขียนลอยสูงข้ึน ดังนั้นตัว Suspension ก็จะยกตัวตามไปดวยสงผลใหเกิดความ
เคนดัด ท่ีบริเวณ Bend Zone โดยความเคนท่ีเกิดข้ึนนี้จะแปรผันกับแรงลมท่ีกระทํากับหัวอาน คา
ความเคนท่ีไดจะก็ไมคงท่ี แตจากการวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหเพื่อหาความเคนท่ีเกิดข้ึนเม่ือหัวอาน
ยกตัวข้ึนจนกระท่ัง Assembly Offset Height มีคาเทากับ 0.508 มิลลิเมตร โดยความเคนดัดสูงสุด
เทากับ 719.83 MPa จากรูป 4.10 ความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนนั้นมีพื้นท่ีนอยมาก เม่ือเทียบกับพื้นท่ีท่ี
เกิดความเคนท้ังหมด  ดังนั้นจึงสามารถท่ีจะไมคิดถึงการเสียหายท่ีเกิดจากความเคนสูงสุด ณ 
ตําแหนงดังกลาวไดและความเคนท่ีเกิดข้ึนบริเวณ Bend Zone นั้น คาความเคนดัดมีคาอยูระหวาง 
200-400 MPa โดยคาความเคนดัดนี้จะเปนตัวท่ีช้ีวัดในการเลือกวัสดุท่ีนํามาผลิตชุดจับยึดหัวอาน
ฮารดดิสกตอไป 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวิจัยโดยสรุปและขอเสนอแนะในการดําเนินการทําวิจัยตอไป 
โดยหัวขอ 5.1 จะกลาวถึงผลสรุปของงานวิจัย และหัวขอ 5.2 จะกลาวถึงขอเสนอแนะในการ
ดําเนินการวิจัยตอไปเพื่อปรับปรุงและพัฒนาชุดจับยึดหัวอาน-เขียน ตอไป 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้ เปนการวิเคราะหชุดจับยึดหัวอาน-เขียนเพื่อหามุมลอยตัวท่ีใหคา Gram Load 

อยูในชวง 2.5±0.2 grams  และหาความเคน เม่ืออยูในสภาวะ Load State โดยสรุปเปนขอ ๆ ดังนี้                                      
1. เม่ือทําการจําลองผลพบวา มุมลอยตัวท่ีเหมาะสมจะมีคาระหวาง 10°-12° จะใหคา Gram 

Load อยูในชวง 2.5±0.2 grams และจากการทดลอง พบวามุมลอยตัวจะมีคาเทากับ 12°-13° เม่ือนํา
ผลท่ีไดจากการจําลองเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการทดลอง พบวามีความคลาดเคล่ือนประมาณ 1°-2°  
  2. จากผลการจําลองพบวา เม่ือกําหนดใหมุมลอยตัวมีคาเทากับ 11° เพื่อวิเคราะหความเคน 
โดยความเคนท่ีเกิดข้ึนจะเกิดท่ีบริเวณ Bend Zone เปนหลัก และความเคนท่ีเกิดข้ึนสูงสุด จะมี
คาประมาณ 719.83 MPa  

5.2 ขอเสนอแนะ 

 1. ในการวิเคราะหเพื่อหามุมลอยตัวนั้นถาตองการคําตอบท่ีถูกตองและแมนยํา การกําหนด
ขนาดเอลิเมนตจะตองใหมีความเหมาะสมและคอมพิวเตอรท่ีใชตองมีประสิทธิภาพสูง 

2. ปรับเปล่ียนวัสดุท่ีใชใหมีคุณภาพสูงข้ึนโดยเลือกวัสดุท่ีมีคาคุณสมบัติเชิงกลเชน Yield 
Stress, Ultimate Stress มากกวาคาความเคนท่ีเกิดข้ึนเพื่อใหชุดจับยึดหัวอาน-เขียนแข็งแรงและมี
ความทนทานมากข้ึน 

3. ปรับเปล่ียนตําแหนงของมุมลอยตัว เพื่อทําการลดความเคนท่ีเกิดข้ึนเม่ือชุดจับยึด
หัวอาน-เขียนไดรับแรงยกจาก Air Bearing Load 

4. ใชกระบวนการทางความรอน (Heat Treatment) เพื่อชวยปรับปรุงคุณภาพของ Stainless 
Steel ใหมีความแข็งแรงมากข้ึน ในกรณีท่ีไมสามารถปรับเปล่ียนชนิดของวัสดุและตําแหนงของ 
มุมลอยตัว 
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ผลเฉลยแมนตรงของปญหา Cantilevered Beam 
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ก.1 การทรุดตัวของคาน 
 การคํานวณเพื่อหาการทรุดตัวของคาน เม่ือปลายดานหนึ่งของคานถูกยึดใหติดกับผนังสวน
อีกดานหนึ่งปลอยเปนอิสระ ดังรูป ก.1 
 

 
 

รูปท่ี ก.1 Cantilevered Beam 
 
การคํานวณเพื่อหาการทรุดตัวของคานท่ีมีปลายดานหนึ่งยึดใหติดกับผนังสวนอีกดานหน่ึงปลอยให
เปนอิสระ จะใชสมการดังนี้ 

 

 AG
PL

EI
PL

5
6

3

3

+=δ                                                                                            (ก.1) 

 
โดยท่ี  δ  =  การทรุดตัวของคาน 
  P = แรงท่ีกระทํากับคาน 
  L = ความยาวของคาน 
  E = โมดูลัสของความยืดหยุนของวัสดุ 
  I = โมเมนตความเฉ่ือยของพื้นท่ีของคานคํานวณรอบแกนสะเทิน 

A = พื้นท่ีหนาตัดของคาน 
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G = โมดูลัสการเฉือน 
 
เม่ือกําหนดใหคานยาว 4 นิ้ว และมีหนาตัดเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสซ่ึงมีขนาด 1x1 นิ้ว และกําหนดคา 
Modulus of Elasticity เทากับ 29008000 psi โดยใหมีแรงกระทําท่ีปลายคาน 500 lbs 
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+

+=δ           (ก.2)

 
 
                       in00463.0=δ                                 (ก.3) 

 
ก.2 ความเคนดัดสูงสุด 

ทําการคํานวณเพ่ือหาความเคนดัดสูงสุดโดยความเคนท่ีเกิดข้ึนบริเวณดานบนหรือดานลาง
ของคานใกลกับสวนท่ีถูกยึดติดกับผนัง จะใชสมการดังนี้ 

 
                           

I
Mc

=σ                                                                                                           (ก.4) 

 
โดยท่ี  σ  =  ความเคนดัดสูงสุด 
  M = โมเมนตภายในคาน 
  c = ความสูงของแกนสะเทิน 
  I = โมเมนตความเฉ่ือยของพื้นท่ีของคานคํานวณรอบแกนสะเทิน 
 
จะไดดังนี้ 

 

)
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psi000,12=σ                        (ก.6) 
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ก.3 การคํานวณดวยโปรแกรม 
  เร่ิมจากการสรางช้ินงาน ดังรูป ก.3 เพื่อวิเคราะหหาคาการทรุดตัวของคานและความเคน
สูงสุด โดยเปนการวิเคราะหแรงกระทําแบบสถิตยศาสตร โดยการใชโปรแกรม ANSYS Workbench 
V.11 

 

 
 
 

รูปท่ี ก.2 คานท่ีสรางจากโปรแกรม SolidWorks 
 

 เม่ือไดช้ินงานตามตองการแลวก็ทําการแบงช้ินงานออกเปนช้ินสวนเล็กๆโดยข้ันตอนการ
สรางเอลิเมนตและกําหนดขนาดของเอลิเมนตเปนแบบอัตโนมัติ ดังรูป ก.3 ข้ันตอนตอมาเปนการ
กําหนดคุณสมบัติวัสดุ ในท่ีนี้กําหนดใหเปน Structural Steel ซ่ึงเราสามารถกําหนดคุณสมบัติของ
วัสดุไดจากขอมูลคุณสมบัติท่ีมีอยูในโปรแกรม ดังรูปท่ี ก.4 จากน้ันทําการกําหนดชนิดการจับยึด 
เปนแบบจับยึดแนนและแรงกระทํา ดังรูปท่ี ก.5 
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รูปท่ี ก.3 สรางเอลิเมนตใหกับช้ินงาน 

 

 
 

รูปท่ี ก.4 คุณสมบัติวัสดุ Structural Steel 
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รูปท่ี ก.5 การกําหนดการจับยึดและแรงท่ีกระทําบนช้ินงาน 
 
 จากนั้นก็จะเปนข้ันตอนของการประมวลผลของโปรแกรม หลังจากการประมวลผลเสร็จ
สมบูรณ ANSYS Workbench V.11  
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รูปท่ี ก.6 ผลของการทรุดตัวของคานท่ีไดจากโปรแกรม 
 
 

 
 

รูปท่ี ก.7 ผลของคาความเคน (Von-Mises Stress) ท่ีไดจากโปรแกรม 
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 การคํานวณเพื่อหาการทรุดตัวของคานเทากับ 0.00463 in สวนผลของความเคนดัดสูงสุด 
เทากับ 12,000 MPa จากการคํานวณดวยโปรแกรมเพื่อหาการทรุดตัวของคานเทากับ 0.00455 in 
สวนผลของความเคนสูงสุด (Maximum Von-Mises Stress) มีคาเทากับ 13,413 MPa  นําผลท่ีไดไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตความผิดพลาดโดยเปนคาเปรียบเทียบของความแตกตางระหวางคําตอบจาก 
ANSYS Workbench V.11  กับคําตอบจากทฤษฎี ดังสมการ ก.7 และ ก.9 ไดดังนี้ 
 
ผลของคาความผิดพลาดจากการคํานวณการทรุดตัวของคาน 

 

  %100×
−

=
T

AT
Deflectionerror

δ
δδ                    (ก.6) 

 
โดยท่ี  Deflectionerror  คือ คาความผิดพลาดของการทรุดตัวของคาน 
 Aδ   คือ คาความเคนท่ีคํานวณไดจาก ANSYS Workbench V.11 
 Tδ   คือ คาความเคนท่ีคํานวณไดจากทฤษฎี 

 
จะไดวา 

 
  %73.1%100

00463.0
00455.000463.0

=×
−

=Deflectionerror                             (ก.7)          

 
ผลของคาความผิดพลาดจากการคํานวณคาความเคนดัดสูงสุด 

 

  %error
T

AT
Stress 100×

−
=

σ
σσ                    (ก.8)

  
โดยท่ี  Stresserror  คือ คาความผิดพลาดของความเคนดัดสูงสุด 
 Aσ   คือ คาความเครียดท่ีคํานวณไดจาก ANSYS Workbench V.11 
 Tσ   คือ คาความเครียดท่ีคํานวณไดจากทฤษฎี 
 
 



58 

จะไดวา 

 

  ( ) ( )
( ) %78.11%100

000,12
413,13000,12

=×
−

=Stresserror                             (ก.9) 

  
ผลจากการคํานวณดวยโปรแกรมมีคาใกลเคียงกับผลการคํานวณจากทฤษฎี โดยมีคาความผิดพลาด
ของคาการทรุดตัวของคาน 1.73% ดังสมการท่ี ก.7 และความผิดพลาดของคาความเคนดัดสูงสุด
11.78% ดังสมการท่ี ก.9  



 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

ภาคผนวก ข 
 

บทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



รายชื่อบทความท่ีไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 

ภากรณ ทรัพยเจริญ, กนตธร ชํานิประศาสน (ตุลาคม 2551). การวิเคราะหการกระจายตัว

ของความเคนท่ีเกิดขึ้นบริเวณชุดจับยึดหัวอานฮารดดิสกดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต   การ

ประชุมเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังท่ี 22., หนา 53-57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผูเขียน 
  
 นายภากรณ ทรัพยเจริญ เกิดเม่ือวันท่ี 26 สิงหาคม 2525 ท่ีอําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี เร่ิม
การศึกษาระดับประถมศึกษาปท่ี 1-6  ท่ีโรงเรียนชุมชนบานบางเสร และมัธยมศึกษาปท่ี 1-6 ท่ี
โรงเรียนสัตหีบวิทยาคม   สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมเคร่ืองกล) สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จังหวัดนครราชสีมา เม่ือ พ.ศ. 2548  และไดศึกษา
ตอระดับวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล   ขณะศึกษาไดเปนผูสอน
ปฏิบั ติการของสาขาวิชาวิศวกรรมเค ร่ืองกล  จํ านวน  2  รายวิชาไดแก  (1 )  ปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคร่ืองกล  และ (2) วิชาเขียนแบบวิศวกรรม 1  เปนเวลา 3 ป   ในระหวางศึกษาไดมีการ
นําเสนอผลงานวิชาการเร่ือง Stress Distribution Analysis on Head Gimbal Assembly Using 
Finite Element Method ในการประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ัง
ท่ี 22  ณ  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  ศูนยรังสิต ระหวางวันท่ี 15 – 17 ตุลาคม พ.ศ. 2551 
  


