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บทคัดยอ 

 การผลิตหัวอานฮารดดิสกในปจจุบัน มีคาระยะการบิน (Fly 

height distance) ต่ํามากๆ ทางผูวิจัยจึงทําการศึกษากรรมวิธีการดัด

หัวอานฮารดดิสก อันเปนกระบวนการหนึ่ง ซ่ึงมีผลกระทบตอระยะการ

บิน อน่ึงทางผูวิจัยทําการศึกษาดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงเปนวิธีการ

หน่ึงซ่ึงสามารถศึกษาถึงกรรมวิธีการดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสก  

 ผลจากการวิจัยแสดงใหเห็นวา  ความสัมพันธของ PSA (Pitch 

Static Attitude) ของหัวอานฮารดดิสก กอนดัด และ หลังดัด ตอ 

มอเตอร Step Tab และ ความสัมพันธคาความแตกตาง PSA ระหวาง

กอนดัดกับหลังดัด ที่มีตอองศาการดัดสูงสุด สามารถอธิบายไดดวย

สมการแบบ Harris Model โดยเม่ือนํามาวาดเปนกราฟพบวา ที่ PSA – 

มีคาแตกตางกับการทดลองและแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตมาก สวนที่ 

PSA + มีคาแตกตางกับการทดลองและในสวนของแบบจําลองไฟไนต

เอลิเมนตเล็กนอย ดังน้ันแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตจะใชไดแตกับการ

ดัด PSA + เทาน้ัน  

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 
การผลิตหัวอานฮารดดิสกในปจจุบัน ยังประสบปญหาเรื่องคาระยะการ
บิน (Fly height distance) ซ่ึงเปนปญหาที่มีความสําคัญโดยเฉพาะ
อยางยิง่การผลิตหวัอานฮารดดิสกที่มีคาระยะการบินต่ํามากๆ ทาง
ผูวิจัยจึงจะทําการศึกษากรรมวิธีการดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสกอันเปน
กระบวนการผลิตหน่ึง ซ่ึงมีผลกระทบตอคาระยะการบิน อน่ึงผูวิจัย
การศึกษาดวยวิธีไฟไนตอิลิเมนต ซ่ึงเปนวิธหีน่ึงที่ศึกษาถึงกรรมวิธีการ
ดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสกได  
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2. การดัดหัวอานฮารดดิสก 
        2.1 กรรมวิธีการดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสก เปนสวนหน่ึงของ
การผลิตหัวอานฮารดดิสกมีจุดประสงค เพื่อ ให Slider ซ่ึงเปนตัวเขียน
และอานสัญญาณแมเหล็กไฟฟาของแผนขอมูลในฮารดดิสก ทํามุมกับ
Suspension ของหัวอานฮารดดิสกในฮารดดิสกอยางถูกตอง อน่ึง
กรรมวิธีการดัดสําหรับหัวอานฮารดดิสกน้ันจะใช เคร่ือง S.A.A.M. 
(Static Attitude Adjust Machine) เปนเคร่ืองที่ทําการวัด และปรับ
หัวอานฮารดดิสกใหอยูในตําแหนงทีก่ําหนดไว โดยมุมกับตําแหนง
ทางดานบวก และดานลบของ PSA และ RSA ดังแสดงในรูปที่ 2-1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 การดัดหัวอานฮารดดิสกดาน PSA และ RSA 
 
        2.2 การปรับดาน Pitch มุม PSA จะถูกปรับโดยที่มีตัวจับที่
ดานขางทั้งสองดานโดยมี Upper Adjust Jaw และ Lower Adjust Jaw 
และจะมีตัว Pitch Adjust Arm จับที่ Gimbal Struts ทางดาน Trailing 
End และจะทําการขยับข้ึนหรือลงเพื่อเปนการปรับดัง PSA ดังรูปที่ 2-2 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
รูปที่ 2-2 การปรับดาน PSA 

                 
        2.3 การปรับดาน ROLL   การปรับดานนี้ใช Clamp 2 ตัว หนีบ
ที่ Load Beam แลวทําการบิด Load Beam เพื่อใหไดคา RSA ตามที่
กําหนด 
 
3 การขึ้นรูปดวยวิธีการดัด 
        กอนที่จะกลาวถึงสวนอื่นตอไป จะขอกลาวถึงการขึ้นรูปดวย
วิธีการดัดอันเปนปญหาการเปลีย่นรูปถาวร ที่ใชในการวิจัยเร่ืองน้ี การ
ข้ึนรูปถาวรแทบทั้งหมดมักจะมีการดัดอยูดวย บอยคร้ังที่การดัดเปน
การทํางานที่เดนชัดกวาการทํางานอืน่, และมีการพิจารณาแงมุมตางๆ 
ที่สําคัญของการดัด หลังการขึ้นรูป, การเกิดการสปริงแบ็กยืดหยุน 
(Elastic Spring Back) บางสวน และอาจเปนสาเหตุใหเกิดความเคน
เหลือคาง ถารัศมีการดัดเล็กเกินไป, ความเครียดดึงที่ผิวดานนอกซึ่งมี
คามากเกินไปอาจเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหาย บางครั้งเกิดการ 

buckling ที่ดานในของการดัดเนื่องจากความเครียดกดมากเกินไป  
       การวิเคราะหปญหาการเปลี่ยนรูปถาวร  เน่ืองจากกรรมวิธีการดัด
สําหรับหัวอานฮารดดิสกในสวนของการดัดจะปนการเปลี่ยนรูปถาวร
ดังน้ันจึงจะใชการวิเคราะหปญหาการเปลี่ยนรูปถาวร  
       ในอดีตการวิเคราะหการเปลี่ยนรูปถาวรของโลหะเพื่อหาโหลด 
และการศึกษาการไหลตัวโลหะ จะนิยมใชวิธีอัพเพอรเบานด [1] แตใน
ปจจุบันนิยมใชวิธีไฟไนตอิลิเมนต [2] [3] มากข้ึน ทั้งน้ีเพราะสามารถจะ
วิเคราะหปญหาสองและสามมิติที่ซับซอนไดสะดวกกวาวิธีอัพเพอร
เบานด 
 
4. การสรางแบบจําลองทางไฟไนตอิลิเมนต    
เร่ิมตนจากทําแบบ Drawing ของหัวอานฮารดดิสก นําขอมูลตางๆเชน 
ขอมูลคุณสมบัติของวัสดุ [4], ระยะเวลาการทํางานของกรรมวิธีการดัด
สําหรับหัวอานฮารดดิสก มา สรางแบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตดวย 
โปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต MARC 
  

     
 
รูปที่ 4-1 รูปแสดงตัวอยางแบบ Mesh ในแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 
 

        
รูปที่ 4-2 ภาพแสดงคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในโมเดล [4] 

 
5. ออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ ผลกับแบบจําลองทางไฟ
ไนตอิลิเมนต  
         หลังจากสรางแบบจําลองไฟนตอิลิเมนตแลวจึงทําการออกแบบ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบ ผลกับแบบจําลองทางไฟไนตอิลิเมนตดวย  
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6 ผลการทดลอง 

 
 
รูปที่ 6-1 รูปแสดงตําแหนงที่เกิด Plastic Strain สูงสุด ของแบบจําลอง 
            ไฟไนตเอลิเมนต 
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รูปที่ 6-2 ภาพผลการทดลองการหาความสัมพันธคาความแตกตาง 
            PSA ระหวางกอนการดัดกับหลังการดัดที่มีตอการเคลื่อนที ่
            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=คาสัมบรูณความแตกตางมุม PSA กอนและหลงัการดัด (degree) 
BB=คาสัมบูรณมอเตอร step ขณะหัวดัดดัดสูงสุด (Step) 
A=แบบจําลองทาง FEM                     B=การทดลองที่ TAB UP  
C=การทดลองที่ TAB DOWN 
 
7.สรุปผล 
        7.1  ความสัมพันธคาความแตกตาง PSA ระหวางกอนดัดกับ
หลังดัด ที่มีตอองศาการดัดสูงสุด  น้ันไดสมการสมการแบบ Harris 
Model ตางๆมาวาดเปนกราฟดังรูปที่ 6-2 ซ่ึงทําการวิเคราะหแลว จะ
เห็นวา การทดลอง PSA– น้ันจะมีคาแตกตางกับการทดลองและ
แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตที่ PSA+  สวนแบบ  จําลองไฟไนตอิลิเมนต
จะใชไดแตกับการดัดPSA+ เทาน้ันสวน PSA- จะมีความคลาดเคลื่อน
มาก ซ่ึงปญหาที่เกิดข้ึนน้ีอาจเนื่องมาจากสภาวะการยึดเกาะระหวาง 
Suspension และ Gimbal ที่แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนต เพราะแบบ 
Drawing อยางละเอียดของ การยึดเกาะระหวาง Suspension และ 
Gimbal น้ันจะมีความซับซอนมาก ทั้งกรรมวิธีการยึดเกาะนั้นใชการขึ้น
รูประหวาง 2 สวน มายึดเกาะกันดวย 
        7.2 ผลการวิเคราะหการเกิด Bent Defect ของหัวอานฮารดดิสก 
ตามตารางที่ 6-1 เห็นไดวา แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตจะมีคาแตกตาง
กันมากกับการทดลอง จึงไมสามารถนําแบบจําลองไฟไนตอิลิเมนตไป
ใชงานไดอยางถูกตองในกรณีน้ี คาดวาปญหาที่เกดิข้ึนน้ีอาจเนื่องมา 
จากสภาวะการยึดเกาะระหวาง Suspension และ Gimbal ที่
แบบจําลองไฟไนตอิลิเมนต 
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