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บทคัดยอ
     การออกแบบหัวอานแมเหล็กไฟฟาจะตองพยายามรักษาระดับ
ความสูงของการลอยตัวระหวางหัวอานและผิวของดิสกใหมีคานอยและ
มีความเสถียรเทาที่จะเปนไปได  รายงานที่ทํ าการศึกษาผลกระทบของ
ความดันอากาศโดยรอบที่มีตอความสูงการลอยตัวของหัวอานมีจํ านวน
นอย การเปลี่ยนแปลงความดันอากาศจะเกิดข้ึนเม่ือมีการเปลี่ยนแปลง
ความสูงจากระดับน้ํ าทะเลหรือบนเคร่ืองบินซ่ึงอาจจะมีผลกระทบตอ
ความสูงการลอยตัวของหัวอาน ในรายงานนี้จะทํ าการพิจารณาผลจาก
การเปลี่ยนแปลงความดันอากาศโดยรอบที่มีตอความสูงการลอยตัวของ
หัวอานในขณะที่หัวอานทํ างานในสภาวะสถิตย  ความสูงการลอยตัว
ระหวางหัวอานหัวอานและผิวดิสกหาคาไดโดยใชทฤษฎีพื้นฐานจาก
แบบจํ าลองของ Fukui & Kaneko  ในที่น้ีจะใชหัวอานแบบเทเปอร  
แฟลท จะพบวาเม่ือความดันอากาศลดลงจะสงผลใหความสูงการลอย
ตัวของหัวอานมีคาลดลง

Abstract
  In designing a magnetic head slider of  hard  disk drive , it is 
important to keep the spacing between the head and the disk 
surface as small and stable as possible. There are few papers 
treating the effect if ambient pressure change on the spacing. 
Ambient pressure change , which occurs at location at high 
altitude or in air planes , may have signification influence on the 
spacing.  In this paper , effects of the ambient pressure change 
on the spacing during the magnetic head operated in static 

condition. The spacing between the head and the disk was 
investigated theoretically base on Fukui & Kaneko model , taking 
the taper-flat type slider as and example . It is found from the 
result that the spacing decrease  with a decrease in the ambient 
pressure.

1. บทนํ า
    การออกแบบหัวอานแมเหล็กไฟฟาเพื่อใหไดประสิทธิภาพในการ
บันทึกขอมูลสูงที่สุดจะตองออกแบบใหความสูงการลอยตัวที่เกิดข้ึน
ระหวางหัวอานและผิวดิสกมีคานอย,หัวอานมีความเสถียรในขณะ
ทํ างานและเปลี่ยนแปลงความสูงการลอยตัวนอยเม่ือแผนดิสกมีการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วรอบ งานวิจัยที่จํ าลองพฤติกรรมของหัวอาน เชน 
Ono (1975) ; Kogure et. al. (1983); White(1983,1984,1986); 
Nishihara et. al. (1988) ; Bogy(1995)   รายงานที่มีการพิจารณา   
ผลกระทบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศโดยรอบที่มีตอ
ความสูงการลอยตัวของหัวอานยังมีจํ านวนนอย  ดังน้ันรายงานนี้จึงทํ า
การพิจารณาผลของความดันอากาศที่มีตอพฤติกรรมสถิตยของหัวอาน
แมเหล็กไฟฟาโดยทํ าการศึกษาหัวอานแมเหล็กไฟฟาแบบเทเปอร  
แฟลท   ชนิด IBM - 3380 ดวยสมการเรยโนลดดัดแปลงและระเบียบ
วิธีเชิงตัวเลข

2. ทฤษฎี
     ภาพของหัวอานแมเหล็กไฟฟาแสดงดังรูปที่  1  เม่ืออุปกรณในการ
อานและเขียนขอมูลอยูที่บริเวณขอบทายของหัวอาน ภาพแสดงระบบ



พิกัดฉาก   เม่ือแกน X เปนทิศทางตามแนวความยาวของหัวอาน และ 
แกนY เปนทิศทางตามแนวความกวางของหัวอาน สมมติใหหัวอาน
สามารถเคลื่อนที่เปนอิสระไดในสองทิศทาง คือ ทิศการเคลื่อนที่ตั้งฉาก
กับผิวดิสก และ ทิศหมุนรอบแกนตามขวางของหัวอาน  รายงานนี้จะใช
การคํ านวณเชิงตัวเลขเม่ือหัวอานอยูในสภาวะสถิตย   

        รูปที่ 1 ภาพของหัวอานแมเหล็กไฟฟาแบบเทเปอรแฟลท

สมการเรยโนลดดัดแปลงแสดงไดดังตอไปน้ี

เม่ือ

Q (P,H)   เปนตัวประกอบการไหลเมื่อพิจารณาผลจากการลื่นไถล เม่ือ
พิจารณาตามสมการโบลทซมานน

เงื่อนไขที่ขอบคือ

    พฤติกรรมสถิตยของหัวอานสามารถจํ าลองไดโดยสมการเรยโนลด
ดัดแปลงและสมการการเคลื่อนที่  เม่ือสมการการเคลื่อนที่ประกอบดวย
สมการสมดุลแรงและสมการสมดุลโมเมนต สามารถเขียนไดดังน้ี

เม่ือ

3. พฤติกรรมการลอยตัวของหัวอาน
     ในหัวขอน้ีแสดงคาความสูงการลอยตัวของหัวอานแบบเทเปอร
แฟลทชนิดIBM-3380เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศโดยรอบ, 
เปลี่ยนแปลงรูปรางของหัวอานและมีความรอนจากอุปกรณอาน/เขียน
     รูปที่ 2,3,4 ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าและทายหัวอานเพิ่มข้ึน
ตามการเพิ่มข้ึนของความกวางของรางหัวอานดวยอัตราคงที่และความ
สูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก เม่ือจายกระแสไฟฟา    
แกอุปกรณอาน/เขียน ( 0และ13 มิลิแอมแปร ) ความสูงการลอยตัวที่
ขอบทายของหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงดวย
อัตราคงที่ตามการเพิ่มข้ึนของความกวางรางหัวอาน เม่ือความดันของ
อากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความสูงการลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน
      รูปที่ 5,6,7 ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงและความสูงการ
ลอยตัวทายหัวอานเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของระยะสวนลาดเอียง    
ยกเวนที่ความเร็วตํ่ าความสูงการลอยตัวที่ทายหัวอานคอนขางคงที่ 
และความสูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก  เม่ือจายกระแส
ไฟฟาแกอุปกรณอาน/เขียน ( 0และ13 มิลิแอมแปร )  ความสูงการลอย
ตัวทายหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงเปนอัตรา
สวนคอนขางคงที่ เม่ือความดันของอากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความสูงการ
ลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน
      รูปที่ 8,9,10 ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงและความสูงการ
ลอยตัวทายหัวอานลดลงตามการเพิ่มข้ึนของคามุมของสวนลาดเอียง
ดวยอัตราคงที่และความสูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก 
เม่ือจายกระแสไฟฟาแกอุปกรณอาน/เขียน(0และ13มิลิแอมแปร) ความ
สูงการลอยตัวทายหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลด
ลงตามการเพิ่มข้ึนของคามุมของสวนลาดเอียงดวยอัตราคงที่ เม่ือความ
ดันของอากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความสูงการลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน

        รูปที่ 11,12,13  ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าเพิ่มข้ึนและความสูง
การลอยตัวที่ทายหัวอานลดลงตามการเพิ่มข้ึนของระยะจุดยึดจับ      
ยกเวนที่ความเร็วตํ่ าความสูงการลอยตัวที่ทายหัวอานคอนขางคงที่ 
และความสูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก เม่ือจายกระแส
ไฟฟาแกอุปกรณอาน/เขียน( 0และ13 มิลิแอมแปร ) ความสูงการลอย
ตัวที่ขอบทายของหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลง
ตามการเพิ่มข้ึนของระยะจุดยึดจับดวยอัตราคงที่ เม่ือความดันของ
อากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความสูงการลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน
      รูปที่ 14,15,16 ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงและความสูง
การลอยตัวที่ท ายหัวอานลดลงตามการเพิ่มข้ึนของภาระกระทํ า      
และความสูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก เม่ือจายกระแส
ไฟฟาแกอุปกรณอาน/เขียน( 0และ13 มิลิแอมแปร ) ความสูงการลอย
ตัวทายหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงตามการ
เพิ่มข้ึนของภาระกระทํ า เม่ือความดันของอากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความ
สูงการลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน
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รูปที่ 4 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลงความ
กวางของรางหัวอาน และ ความดันบรรยากาศ

รูปที่ 7 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลง
ความยาวสวนลาดเอียงหัวอาน และ ความดันบรรยากาศ

รูปที่  5 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงระยะของ
สวนลาดเอยีงที่ความดันอากาศโดยรอบ 0.85   บรรยากาศ

รูปที่ 2 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลงความกวาง
ของรางหัวอาน  ความดันอากาศโดยรอบ 0.85   บรรยากาศ

รูปที่  3 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงความกวาง
ของรางหวัอาน  ความดนัอากาศโดยรอบ 1.15 บรรยากาศ

รูปที่  6 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงระยะของ
สวนลาดเอยีงที่   ความดันอากาศโดยรอบ 1.15   บรรยากาศ



รูปที่ 10 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลงมุมของ
สวนลาดเอียง และ ความดันบรรยากาศ

รูปที่  11 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงระยะจดุ
ยดึจับหวัอาน  ความดันอากาศโดยรอบ 0.85   บรรยากาศ

รูปที่  9 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงมุมของ
สวนลาดเอยีงทีค่วามดันอากาศโดยรอบ 1.15   บรรยากาศ

รูปที่ 12 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงระยะจดุ
ยดึจับหวัอานที่ความดันอากาศโดยรอบ 1.15   บรรยากาศ

รูปที่ 13 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลง
ระยะจุดยึดจับหัวอาน และ ความดันบรรยากาศ

รูปที่  8 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงมุมของ
สวนลาดเอยีง  ความดันอากาศโดยรอบ 0.85   บรรยากาศ



4. สรุป
    ผลกระทบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศโดยรอบที่มีตอ
พฤติกรรมการลอยตัวของหัวอานแมเหล็กไฟฟาแบบเทเปอรแฟลตชนิด 
IBM-3380  คือ
- ความสูงการลอยตัวของหัวอานจะคอยๆลดลงเม่ือความดันอากาศ

โดยรอบลดลง
- ความสูงการลอยตัวของหัวอานจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความดันอากาศ

โดยรอบเพิ่มข้ึน
- คาความสูงการลอยตัวที่ไดจากการคํ านวณมีแนวโนมที่จะเกิด

ความไมเสถียรในการคํ านวณเชิงตัวเลขเมื่อความดันอากาศโดย
รอบมีคาลดลง

รายการสัญลักษณ
B    =    ความกวางของรางหัวอาน
CZ = สัมประสิทธิแดมปงของการจับยึดหัวอานในแนวการเคลื่อนที่ตั้ง

ฉากกับผิวดิสกในรูปไรมิติ  ( C Z = cZ ha ω 0 / pa L B )

Cθ = สัมประสิทธิแดมปงของการจับยึดหัวอานในแนวการเคลื่อนที่รอบ

แกนตามขวางในรูปไรมิติ (C θ = cθ ha ω 0 / pa L B )

F 0  =  แรงที่กระทํ ากับหัวอานในรูปไรมิติ (F 0 = f0 / pa L B )

H    =  คาความหนาของฟลมอากาศในรูปไรมิติ (H =  h / ha )

ha    =  ความสูงการลอยตัวตํ่ าที่สุดที่ยอมรับได

h LD =  ความสูงการลอยตัวของขอบนํ า
h TR =  ความสูงการลอยตัวของขอบทาย

I θ =  โมเมนตความเฉื่อยในทิศการเคลื่อนที่หมุนรอบแกนตามขวาง

ในรูปไรมิติ  ( I θ= i θ ha ω 20 / pa L
3 B )

KZ =  คาสัมประสิทธิสปริงในทิศการเคลื่อนที่ตั้งฉากกับผิวดิสก          

( K Z =  kZ ha / pa L B )

K Z =  คาสัมประสิทธิสปริงในทิศการเคลื่อนที่หมุนรอบแกนตามขวาง 

( K Z =  kθ ha / pa L
3 B )

Kn   =  คาเคนูดเซนนัมเบอร  ( Kn = λ a / ha )
L     =  ความยาวของหัวอาน

M Z =  น้ํ าหนักของหัวอานในรูปไรมิติ ( M Z = m ha ω 20 / pa L
2 B )

P    =  ความดันอากาศในรูปไรมิติ ( P =  p / pa )

P a  =  ความดันบรรยากาศ
R    = อัตราสวนความยาวตอความกวางของหัวอาน ( R = L / B )
U    = ความเร็วในการหมุนของดิสก   ( U = r ω 0 )
X G  =  ตํ  าแหน  ง จุดศู นย  กลางมวลของหั วอ  านในรูปไร  มิติ                     
(X G = x G / L )

รูปที่ 14 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลง
ภาระกระทํ า  ความดันอากาศโดยรอบ 0.85 บรรยากาศ

รูปที่ 15 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลง
ภาระกระทํ า ความดันอากาศโดยรอบ 1.15 บรรยากาศ

รูปที่ 16 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยน
แปลงภาระกระทํ า และ ความดันอากาศ



XGS = ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางมวลและจุดยึดจับหัวอานในรูป   
ไรมิติ  ( X GS =  x GS  / L )
X S = ระยะจุดยึดจับหัวอานในรูปไรมิติ ( X S = x S / L )
X TP =  ความยาวของสวนลาดเอียงในรูปไรมิติ ( X TP =  x TP / L )

θ =  มุมพิตซของหัวอานในรูปไรมิติ ( θ =   θ L / ha )

Λ = คาตัวเลขการรองลื่น ( Λ = 6ηa U L / pa h2
a  )

σ = คาตัวเลขการกดอัด ( σ = 12ηaω 0 L
2 / pa h2

a  )

ηa = คาความหนืดสัมบูรณของอากาศที่ความดันบรรยากาศ
ω 0 = คาความถี่ที่เหมาะสมในการเคลื่อนที่ของดิสก
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