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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้ไดทําการสรางแบบจําลองของฮารดดิสกมีเสนผานศูนยกลาง 3.5 นิ้ว หมุนที่ความเร็ว 10,000 
รอบตอนาที แลวติดแผงกล้ันอากาศเพื่อลดแรงลมจากการหมุนวนโดยมีสองรูปแบบซึ่งติดต้ังไวตรงดานหนาและ
ดานหลังชุดประกอบหัวอาน/เขียน การสรางแบบจําลองของชุดประกอบหัวอาน/เขียนทําการ Mesh แบบ 
Hexahedrons โดยมี Nodes=256944, Elements=49844 ผลที่ไดพบวาไมติดแผงกลั้นมีคาการเปล่ียนแปลงสูงสุด
คือ 0.26138  ติดแผงกล้ันไวดานหลังชุดประกอบหัวอาน/เขียนมีคาการเปลี่ยนแปลงสูงสุดคือ 0.21266m m  ติด
แผงกลั้นไวดานหนาชุดประกอบหัวอาน/เขียนมีคาการเปลี่ยนแปลงสูงสุดคือ 0.134 m  จากการคํานวณแบบจําลอง
พบวาการติดต้ังแผงกลั้นอากาศสามารถลดการเปลี่ยนแปลงของชุดประกอบหัวอาน/เขียนไดและติดแผงกลั้นไว
ดานหนาดีกวาสองรูปแบบที่ทําการคํานวณ 
คําหลัก: hard disk dives, head stack assembly, deformation  
 
Abstract 
 In this paper modified configuration 3.5 inch hard disk dives disk rotated 10,000 rpm attach 
spoiler which reduced windage on hdds rotating. Hard disk dives analysis by two model that one model 
attached spoiler at front surface HSA one more model attached spoiler at back surface. HSA meshed 
method by Hexahedrons which have nodes=256944 elements=49844. The result maximum deformation is 
0.26138 m  by none attached spoiler and minimum deformation is 0.134 m  by attached on front surface 
HSA. Hard disk dives   modified configuration 3.5 inch have a result by analysis on attached spoiler at 
front surface HSA better than other model.  
Keywords. hard disk dives, head stack assembly, deformation 
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1. บทนํา 
หนึ่งในปญหาการอาน/เขียนขอมูลที่คลาดเคลื่อน

ไปคือผลกระทบจากการไหลวนของอากาศภายใน
ฮารดดิสกไดรฟทําใหเกิดการเลื่อนตําแหนงของชุด
ประกอบหัวอาน/เขียน สงผลใหการอานขอมูล
คลาดเคลื่อนไปจากลู (track) ที่กําหนดบนดิสก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในปจจุบันลูวงกลมบนดิสกถูกบีบ
ใหเล็กลงเรื่อยๆ ตามความจุในการเก็บขอมูลที่เพิ่มขึ้น
ซึ่งสงผลใหการเคล่ือนตัวและตําแหนงของชุดหัวอาน/
เขียนจะตองมีความแมนยํามากขึ้น ปจจุบันมีการวิจัย
อยางกวางขวางเพื่อศึกษาและควบคุมผลกระทบจาก
การไหลวนของอากาศที่ทําใหเกิดการเล่ือนตําแหนง
ของชุดประกอบหัวอาน/เขียน ซึ่งมีความจําเปนอยาง
ยิ่งของอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ ในงานนี้ไดศึกษา
ถึงความตอเนื่องในประเด็นปญหาบนฮารดดิสกเสน
ผานศูนยกลาง 3.5 นิ้ว ที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบ
ตอนาที โดยใชระเบียบวิธีคํานวณการไหลแบบปน
ปวนที่สามารถจับรายละเอียดการหมุนวนที่ขึ้นกับ
เวลาที่เรียกวา Large Eddy Simulation (LES) โดยนํา
ผ ล ก า ร คํ า น วณห าค ว า ม เ ร็ ว แ ล ะ ค ว า ม ดั น ที่
เปลี่ยนแปลงตามเวลามาเปนแรงที่กระตุนในการ
วิเคราะหตอชุดประกอบหัวอาน/เขียน จากรายละเอียด
ของแรงกระตุนที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาที่มากขึ้นจะ
สงผลใหการวิเคราะหพฤติกรรมของการเล่ือนตําแหนง
ของชุดประกอบหัวอาน/เขียน ไดอยางถูกตองและ
แมนยําขึ้น ซึ่งผลที่ไดจะชวยในการหาวิธีการควบคุม
ปญหาเลื่อนตําแหนงของชุดประกอบหัวอาน/เขียนนี้
ตอไป 

2. รูปแบบวิธกีารศึกษาในฮารดดิสกไดรฟ  
Nakamura และคณะ [1] ไดทําการศึกษา Flow 

induced Vibration (FIV) ของ Head Gimbal 
Assembly (HGA) โดยทําการทดสอบความยาวและ
ชนิดของ HGA โดยการหา amplitude ของแตละชนิด
ที่เกิดจาก sway mode ซึ่งมี 3 ชนิด เรียกเปนชนิด A, 
B, C โดยมีความยาวของ HGA เปน 18 14.5 12 ม.ม. 
ตามลําดับ ขนาดของฮารดดิสกที่ใชในการทดสอบ 3.5 
นิ้ว R=38.8 ม.ม. ดิสกมีความเร็ว 10,000 รอบตอนาที 

ความเร็วลม 40.6 เมตรตอวินาที โดยที่ชนิด B และ C 
มีสายสัญญาณ (tail) จากการทดสอบผลของแรงลมตอ 
HGA พบวาชนิด C มีคา amplitude นอยกวาชนิด B 
ประมาณ 40% ใน sway mode ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได
ใชชนิด C มาทําการทดสอบที่ความเร็วรอบ 15,000
รอบตอนาที โดยนําขอมูลและตัวประกอบความ
คลาดเคลื่อนใน Taguchi Method มาเขียนกราฟ S/N 
ratio ชวงของความถี่ 2 ถึง 20 kHz คา S/N ratio คือ
การหาคาโดยรวมของขอมูลมาทําการวิเคราะหเพื่อ
เลือกสวนที่จะใชพิจารณาปญหาซึ่งงานวิจัยนี้พบวา
ชวงที่มีคา S/N ratio ที่จะถูกเลือกมาพิจารณากอนคือ 
arm thickness รองลงมาคือ load-beam bend angle 
และ arm shape ตามลําดับ  

Nakamura และคณะ [2] ไดทําการศึกษา mode 
shape ของการวิเคราะห Flow Induced Vibration 
(FIV) บน Head Gimbal Assembly (HGA) โดยมี
ขนาด HGA จากปลายถึงรูของลูกบอลเทากับ 14.5 
มม. เสนผานศูนยกลางฮารดดิสก 3.5 นิ้ว ดิสกมี
ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที vibration mode เปน
ดังนี้ first bending mode คือ 3.7 kHz first torsion 
mode คือ 6.1 kHz และ sway mode คือ 11.6 kHz 
จะเห็นไดวา sway mode มีคามากสุดดังนั้นผูวิจัยจึง
ไดเล็งเห็นความสําคัญในการพิจารณา คาความถี่ 
sway mode ที่เกิดขึ้นใน HGA งานวิจัยนี้ไดทดสอบ
ตําแหนงของ slider ที่ระยะหางในแนวรัศมีตางกันคือ 
38.8 และ 28.8 ม.ม. โดยศึกษา amplitude สูงสุดท่ี
เกิดขึ้น ซึ่งพบวาคา amplitude ของระยะหางในแนว
รัศมี slider 38.8 ม.ม. มีคามากกวา 28.8 ม.ม. ทําให
ผูวิจัยเลือกระยะหางในแนวรัศมี slider 38.8 ม.ม. มา
ใชทดสอบเพื่อลีกเล่ียงการเกิด resonant ใน HGA 
ดังนั้นผู วิจัยจึงไดแบบจําลองในการวิเคราะหดังนี้ 
mode shape ในการจําลองคือ sway mode ตําแหนง
ของ slider ที่ระยะหางในแนวรัศมี 38.8 ม.ม. อุณหภูมิ
ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงบน HGA มากนัก 

Q.D. Zhang และคณะ [3] ศึกษาการไหลของ
อากาศแบบปนปวนในฮารดดิสกไดรฟโดยวิธี LES 
ดิสกมีความเร็ว 10,000 รอบตอนาที ตัวแปรที่ใช
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ศึกษาในงานวิจัยคือการติดแผงกล้ันอากาศเขาไปเพื่อ
ลดแรงลมที่สงผลกระทบตอหัวอาน/เขียน ผลลัพธที่ได
พบวาคาของแรงลมที่สงผลกระทบตอหัวอาน/เขียน 
ลดลงกวา 50% ทั้งที่หัวอาน/เขียนอยูบนดิสกและนอก
ดิสก 

งานวิจัยที่ไดศึกษาถึงวิธีการลดแรงลมเพื่อไมให
หัวอาน / เขียนอานขอมูลคลาดเคล่ือนรวมไปถึง
การศึกษาการส่ันสะเทือนในหัวอาน/เขียน [4-9] 

3. รูปแบบจําลองที่ใชในการศึกษา 
งานวิจัยนี้ไดใชแบบจําลองของฮารดดิสก 3 แบบ

โดยมีรูปแบบดังรูปที่ 1-3 

 
รูปที่ 1 แบบจําลองฮารดดิสกหัวอาน/เขียนหัวเดียว 

 
รูปที่ 2 แบบจําลองฮารดดิสกหัวอาน/เขียนหัวเดียวติด 
       แผงกลั้นอากาศไวดานหลัง 

 
รูปที่ 3 แบบจําลองฮารดดิสกหัวอาน/เขียนหัวเดียวติด 
       

4. ทฤษฎีทีเ่กีย่วของที่ใชในการคํานวณ 
งานวิจัยนี้ไดคํานึงถึงผลกระทบของแรงลมตอ

หัวอาน/เขียน ซึ่งตองศึกษาการหมุนวนของอากาศ
และคาความความเปลี่ยนแปลงในวัสดุเกร็งดังนั้น
ทฤษฎีที่ใชวิเคราะหมี 2 กรณี   
4.1 ทฤษฎีเกีย่วกับการไหล  

การไหลของอากาศในฮารดดิสกชวงที่มีการวิจัย
และเปนที่ยอมรับมากท่ีสุดคือชวงการไหลแบบปน
ปวนโดยสามารถจับรายละเอียดการหมุนวนที่ขึ้นกับ
เวลาเรียกวา Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งมี
สมการในดังนี้ 
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  iu คือ ความเร็ว  คือ ความเร็วเฉลี่ย iu iu  คือ 
ความเร็วที่เวลาใดๆ   คือ ความหนาแนน   คือ 
ความหนืดจลนศาสตร  คือ ความดัน  p

4.2 ทฤษฎีเกีย่วกับการเปลี่ยนแปลง HSA 
การเป ล่ียนแปลงรูปร า งของหั วอ าน /เขี ยน

พิจารณาเปนแบบคานยื่นโดยมีสมการดังนี้ 
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  คือ คาการกระจัด P  คือ แรง  คือ ความ

ยาว
L

I  คือ โมเมนตความเฉื่อย  คือ คายังโมดูลัส E

5. ผลการคํานวณ 
เงื่อนไขของการไหลเปนแบบ LES ชวงของเวลา

ใช 1 ms เวลาส้ินสุดของการหมุนใช 300 รอบ ทําการ
แสดงผลของความดันและความเร็วในแนวแกน y ที่
ความสูง 7.55 mm. จากจุดกําเนิด  
5.1 ผลการคํานวณการไหล 

รูปที่ 4-5 คือผลการคํานวณการหมุนวนของ
อากาศท่ีไมมีแผงกล้ันอากาศดิสกหมุนที่ความเร็ว แผงกลั้นอากาศไวดานหนา 
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10,000 รอบตอนาที ทําการ mesh แบบ tetrahedral 
Nodes=46738 Elements=227852 โดยแสดงคา
ความดันสูงสุดเปน 152 Pa และความเร็วสูงสุดเปน 
29.39 m/s 

 
รูปที่ 4 ผลการคํานวณความดันในแบบไมมแีผงกลั้น 

        อากาศมีหนวยเปน Pa 

 
รูปที่ 5 ผลการคํานวณการไหลในแบบไมมีแผงกล้ัน 

        

 
รูปที่ 6 ผลการคํานวณความดันในแบบมีแผงกล้ัน 

          อากาศดานหลังมีหนวยเปน Pa 

 
รูปที่ 7 ผลการคํานวณการไหลในแบบมีแผงกล้ัน 

          อากาศดานหลังมีหนวยเปน m/s 
รูปที่ 8-9 คือผลการคํานวณการไหลของอากาศที่

ติดแผงกลั้นอากาศไวดานหลังดิสกหมุนที่ความเร็ว 
10,000 รอบตอนาที ทําการ mesh แบบ tetrahedral 
Nodes=46855 Elements=228373 โดยแสดงคา
ความดันสูงสุดเปน 131 Pa และความเร็วสูงสุดเปน 
29.25 m/s จากผลการคํานวณทั้ง 3 รูปแบบพบวาคา
ความดันสูงสุดลดจากเดิมในรูปแบบที่ไมมีแผงกลั้น
อากาศโดยที่ลดลงตํ่าสุดในรูปแบบที่ ติดแผงกลั้น
อากาศไวดานหนา 

อากาศมีหนวยเปน m/s 
รูปที่ 6-7 คือผลการคํานวณการไหลของอากาศ

ติดแผงกลั้นอากาศไวดานหลังดิสกหมุนที่ความเร็ว 
10,000 รอบตอนาที ทําการ mesh แบบ tetrahedral 
Nodes=46496 Elements=225897 โดยแสดงคา
ความดันสูงสุดเปน 150 Pa และความเร็วสูงสุดเปน 
29.02 m/s 



    CST60 
                       

 
รูปที่ 8 ผลการคํานวณความดันในแบบมีแผงกล้ัน 

          อากาศดานหนามีหนวยเปน Pa 

 
รูปที่ 9 ผลการคํานวณการไหลในแบบมีแผงกล้ัน 

          อากาศดานหนามีหนวยเปน m/s 
 
5.2 ผลการคํานวณคาความเปลี่ยนแปลง HAS 

รูปที่ 10-12 วิเคราะหโดยทําการ mesh แบบ 
hexahedral Nodes=256692 Elements=49788 นํา
ผลที่ไดจากการหมุนวนของอากาศมาเปนตัวแปรตอ
การวิเคราะห deformation ของ HSA โดยมีคาการ
เปลี่ ยนแปลง เปน ดังนี้ ไม ติ ดแผงกลั้ นมี ค าการ
เปลี่ยนแปลงสูงสุดคือ 0.26138 m  ติดแผงกลั้นไว
ด า นห ลั ง ชุ ด ป ร ะ กอบหั ว อ า น /เ ขี ย นมี ค า ก า ร
เปลี่ยนแปลงสูงสุดคือ 0.21266 m  ติดแผงกลั้นไว
ด า นหน า ชุ ด ป ร ะกอบ หั วอ า น /เ ขี ย นมี ค า ก า ร
เปลี่ยนแปลงสูงสุดคือ 0.134 m

 
รูปที่ 10 ผลของแรงลมสงผลตอเปลี่ยนแปลง HSA ที่ 

        ไมมีแผงกลั้นอากาศ 

 
รูปที่ 11 ผลของแรงลมสงผลตอเปลี่ยนแปลง HSA ที่มี 
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