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บทคัดยอ 

 การผลิตหัวอานฮารดดิสกในปจจุบัน มีคาระยะการบิน (Fly 

height distance) ต่ํามากๆ ทางผูวิจัยจึงทําการศึกษากรรมวิธีการดัด

หัวอานฮารดดิสก อันเปนกระบวนการหนึ่ง ซ่ึงมีผลกระทบตอระยะการ

บิน อน่ึงทางผูวิจัยทําการศึกษาดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงเปนวิธีการ

หน่ึงซ่ึงสามารถศึกษาถึงกรรมวิธีการดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสก  

 ผลจากการวิจัยแสดงใหเห็นวา  ความสัมพันธของ PSA (Pitch 

Static Attitude) ของหัวอานฮารดดิสก กอนดัด และ หลังดัด ตอ 

มอเตอร Step Tab และ ความสัมพันธคาความแตกตาง PSA ระหวาง

กอนดัดกับหลังดัด ที่มีตอองศาการดัดสูงสุด สามารถอธิบายไดดวย

สมการแบบ Harris Model โดยเม่ือนํามาวาดเปนกราฟพบวา ที่ PSA – 

มีคาแตกตางกับการทดลองและแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตมาก สวนที่ 

PSA + มีคาแตกตางกับการทดลองและในสวนของแบบจําลองไฟไนต

เอลิเมนตเล็กนอย ดังน้ันแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตจะใชไดแตกับการ

ดัด PSA + เทาน้ัน  

คําหลัก ระยะการบิน, Pitch static attitude 

 

Abstract 
In Present, the Head Gimbal Assembly’s production is having 
very low Fly Height distance. The researcher studies in  Head 

Gimbal Assembly which it’s one process that impact to Fly Height 
distance. The researcher studies by using the finite element 
method that can study to bending process of  Head Gimbal 
Assembly  . 

 The research’s results shows that the relationship of  

PSA (Pitch Static Attitude) before bending and after bending with 

motor step Tab and  the relationship of  PSA  before bending and 

after bending with maximum bending angle can explain with 

Harris Model equation. When draw graph, it shows that PSA–  

has much different value from experiment and in the Finite 

Element Modeling. PSA+  has a little different value from 

experiment and finite element modeling.  Then finite element 

modeling can explain only PSA+. 

Keywords Fly height distance, Pitch static attitude 
 
1. คํานํา 
การผลิตหัวอานฮารดดิสกในปจจุบัน ยังประสบปญหาเรื่องคาระยะการ
บิน (Fly height distance) ซ่ึงเปนปญหาที่มีความสําคัญโดยเฉพาะ
อยางยิง่การผลิตหวัอานฮารดดิสกที่มีคาระยะการบินต่ํามากๆ ทาง
ผูวิจัยจึงจะทําการศึกษากรรมวิธีการดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสกอันเปน
กระบวนการผลิตหน่ึง ซ่ึงมีผลกระทบตอคาระยะการบิน อน่ึงผูวิจัย
การศึกษาดวยวิธีไฟไนตอิลิเมนต ซ่ึงเปนวิธหีน่ึงที่ศึกษาถึงกรรมวิธีการ
ดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสกได  
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2. การดัดหัวอานฮารดดิสก 
        2.1 กรรมวิธีการดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสก เปนสวนหน่ึงของ
การผลิตหัวอานฮารดดิสกมีจุดประสงค เพื่อ ให Slider ซ่ึงเปนตัวเขียน
และอานสัญญาณแมเหล็กไฟฟาของแผนขอมูลในฮารดดิสก ทํามุมกับ
Suspension ของหัวอานฮารดดิสกในฮารดดิสกอยางถูกตอง อน่ึง
กรรมวิธีการดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสกน้ันจะใช เคร่ือง S.A.A.M. 
(Static Attitude Adjust Machine) เปนเคร่ืองที่ทําการวัด และปรับ
หัวอานฮารดดิสกใหอยูในตําแหนงทีก่ําหนดไว โดยมุมกับตําแหนง
ทางดานบวก และดานลบของ PSA และ RSA ดังแสดงในรูปที่ 2-1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 การดัดหัวอานฮารดดิสกดาน PSA และ RSA 
 
        2.2 การปรับดาน Pitch มุม PSA จะถูกปรับโดยที่มีตัวจับที่
ดานขางทั้งสองดานโดยมี Upper Adjust Jaw และ Lower Adjust Jaw 
และจะมีตัว Pitch Adjust Arm จับที่ Gimbal Struts ทางดาน Trailing 
End และจะทําการขยับข้ึนหรือลงเพื่อเปนการปรับดัง PSA ดังรูปที่ 2-2 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
รูปที่ 2-2 การปรับดาน PSA 

                 
        2.3 การปรับดาน ROLL   การปรับดานนี้ใช Clamp 2 ตัว หนีบ
ที่ Load Beam แลวทําการบิด Load Beam เพื่อใหไดคา RSA ตามที่
กําหนด 
 
3 การขึ้นรูปดวยวิธีการดัด 
        กอนที่จะกลาวถึงสวนอื่นตอไป จะขอกลาวถึงการขึ้นรูปดวย
วิธีการดัดอันเปนปญหาการเปลีย่นรูปถาวร ที่ใชในการวิจัยเร่ืองน้ี การ
ข้ึนรูปถาวรแทบทั้งหมดมักจะมีการดัดอยูดวย บอยคร้ังที่การดัดเปน
การทํางานที่เดนชัดกวาการทํางานอืน่, และมีการพิจารณาแงมุมตางๆ 
ที่สําคัญของการดัด หลังการขึ้นรูป, การเกิดการสปริงแบ็กยืดหยุน 
(Elastic Spring Back) บางสวน และอาจเปนสาเหตุใหเกิดความเคน
เหลือคาง ถารัศมีการดัดเล็กเกินไป, ความเครียดดึงที่ผิวดานนอกซึ่งมี
คามากเกินไปอาจเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหาย บางครั้งเกิดการ 

buckling ที่ดานในของการดัดเนื่องจากความเครียดกดมากเกินไป  
       การวิเคราะหปญหาการเปลี่ยนรูปถาวร  เน่ืองจากกรรมวิธีการดัด
สําหรับหัวอานฮารดดิสกในสวนของการดัดจะปนการเปลี่ยนรูปถาวร
ดังน้ันจึงจะใชการวิเคราะหปญหาการเปลี่ยนรูปถาวร  
       ในอดีตการวิเคราะหการเปลี่ยนรูปถาวรของโลหะเพื่อหาโหลด 
และการศึกษาการไหลตัวโลหะ จะนิยมใชวิธีอัพเพอรเบานด [1] แตใน
ปจจุบันนิยมใชวิธีไฟไนตอิลิเมนต [2] [3] มากข้ึน ทั้งน้ีเพราะสามารถจะ
วิเคราะหปญหาสองและสามมิติที่ซับซอนไดสะดวกกวาวิธีอัพเพอร
เบานด 
 
4. การสรางแบบจําลองทางไฟไนตอิลิเมนต    
เร่ิมตนจากทําแบบ Drawing ของหัวอานฮารดดิสก นําขอมูลตางๆเชน 
ขอมูลคุณสมบัติของวัสดุ [4], ระยะเวลาการทํางานของกรรมวิธีการดัด
สําหรับหัวอานฮารดดิสก มา สรางแบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตดวย 
โปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต MARC 
  

     
 
รูปที่ 4-1 รูปแสดงตัวอยางแบบ Mesh ในแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 
 

        
รูปที่ 4-2 ภาพแสดงคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในโมเดล [4] 

 
5. ออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ ผลกับแบบจําลองทางไฟ
ไนตอิลิเมนต  
         หลังจากสรางแบบจําลองไฟนตอิลิเมนตแลวจึงทําการออกแบบ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบ ผลกับแบบจําลองทางไฟไนตอิลิเมนตดวย  
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6 ผลการทดลอง 

 
 
รูปที่ 6-1 รูปแสดงตําแหนงที่เกิด Plastic Strain สูงสุด ของแบบจําลอง 
            ไฟไนตเอลิเมนต 
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รูปที่ 6-2 ภาพผลการทดลองการหาความสัมพันธคาความแตกตาง 
            PSA ระหวางกอนการดัดกับหลังการดัดที่มีตอการเคลื่อนที ่
            ของมอเตอร (องศา) 
 
ตารางที่ 6-1 ตารางเปรียบเทียบผลการทดลองกับแบบจําลองไฟไนต 
                เอลิเมนต เร่ืองการการเกิด Bent defect       
  การดัด PSA+ การดัดPSA - 
 AA BB AA BB 

A 8.2400 224.7162 7.4141 224.7168 
B 2.9103 172.5000 3.6887 496.6667 
C 3.3078 172.5000 4.8991 498.1820 

AA=คาสัมบรูณความแตกตางมุม PSA กอนและหลงัการดัด (degree) 
BB=คาสัมบูรณมอเตอร step ขณะหัวดัดดัดสูงสุด (Step) 
A=แบบจําลองทาง FEM                     B=การทดลองที่ TAB UP  
C=การทดลองที่ TAB DOWN 
 
7.สรุปผล 
        7.1  ความสัมพันธคาความแตกตาง PSA ระหวางกอนดัดกับ
หลังดัด ที่มีตอองศาการดัดสูงสุด  น้ันไดสมการสมการแบบ Harris 
Model ตางๆมาวาดเปนกราฟดังรูปที่ 6-2 ซ่ึงทําการวิเคราะหแลว จะ
เห็นวา การทดลอง PSA– น้ันจะมีคาแตกตางกับการทดลองและ
แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตที่ PSA+  สวนแบบ  จําลองไฟไนตอิลิเมนต
จะใชไดแตกับการดัดPSA+ เทาน้ันสวน PSA- จะมีความคลาดเคลื่อน
มาก ซ่ึงปญหาที่เกิดข้ึนน้ีอาจเนื่องมาจากสภาวะการยึดเกาะระหวาง 
Suspension และ Gimbal ที่แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนต เพราะแบบ 
Drawing อยางละเอียดของ การยึดเกาะระหวาง Suspension และ 
Gimbal น้ันจะมีความซับซอนมาก ทั้งกรรมวิธีการยึดเกาะนั้นใชการขึ้น
รูประหวาง 2 สวน มายึดเกาะกันดวย 
        7.2 ผลการวิเคราะหการเกิด Bent Defect ของหัวอานฮารดดิสก 
ตามตารางที่ 6-1 เห็นไดวา แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตจะมีคาแตกตาง
กันมากกับการทดลอง จึงไมสามารถนําแบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตไป
ใชงานไดอยางถูกตองในกรณีน้ี คาดวาปญหาที่เกดิข้ึนน้ีอาจเนื่องมา 
จากสภาวะการยึดเกาะระหวาง Suspension และ Gimbal ที่
แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนต 
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