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บทคัดยอ
     การออกแบบหัวอานแมเหล็กไฟฟาจะตองพยายามรักษาระดับ
ความสูงของการลอยตัวระหวางหัวอานและผิวของดิสกใหมีคานอยและ
มีความเสถียรเทาที่จะเปนไปได  รายงานที่ทํ าการศึกษาผลกระทบของ
ความดันอากาศโดยรอบที่มีตอความสูงการลอยตัวของหัวอานมีจํ านวน
นอย การเปลี่ยนแปลงความดันอากาศจะเกิดข้ึนเม่ือมีการเปลี่ยนแปลง
ความสูงจากระดับน้ํ าทะเลหรือบนเคร่ืองบินซ่ึงอาจจะมีผลกระทบตอ
ความสูงการลอยตัวของหัวอาน ในรายงานนี้จะทํ าการพิจารณาผลจาก
การเปลี่ยนแปลงความดันอากาศโดยรอบที่มีตอความสูงการลอยตัวของ
หัวอานในขณะที่หัวอานทํ างานในสภาวะสถิตย  ความสูงการลอยตัว
ระหวางหัวอานหัวอานและผิวดิสกหาคาไดโดยใชทฤษฎีพื้นฐานจาก
แบบจํ าลองของ Fukui & Kaneko  ในที่น้ีจะใชหัวอานแบบเทเปอร  
แฟลท จะพบวาเม่ือความดันอากาศลดลงจะสงผลใหความสูงการลอย
ตัวของหัวอานมีคาลดลง

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
    การออกแบบหัวอานแมเหล็กไฟฟาเพื่อใหไดประสิทธิภาพในการ
บันทึกขอมูลสูงที่สุดจะตองออกแบบใหความสูงการลอยตัวที่เกิดข้ึน
ระหวางหัวอานและผิวดิสกมีคานอย,หัวอานมีความเสถียรในขณะ
ทํ างานและเปลี่ยนแปลงความสูงการลอยตัวนอยเม่ือแผนดิสกมีการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วรอบ งานวิจัยที่จํ าลองพฤติกรรมของหัวอาน เชน 
Ono (1975) ; Kogure et. al. (1983); White(1983,1984,1986); 
Nishihara et. al. (1988) ; Bogy(1995)   รายงานที่มีการพิจารณา   
ผลกระทบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศโดยรอบที่มีตอ
ความสูงการลอยตัวของหัวอานยังมีจํ านวนนอย  ดังน้ันรายงานนี้จึงทํ า
การพิจารณาผลของความดันอากาศที่มีตอพฤติกรรมสถิตยของหัวอาน
แมเหล็กไฟฟาโดยทํ าการศึกษาหัวอานแมเหล็กไฟฟาแบบเทเปอร  
แฟลท   ชนิด IBM - 3380 ดวยสมการเรยโนลดดัดแปลงและระเบียบ
วิธีเชิงตัวเลข

2. ทฤษฎี
     ภาพของหัวอานแมเหล็กไฟฟาแสดงดังรูปที่  1  เม่ืออุปกรณในการ
อานและเขียนขอมูลอยูที่บริเวณขอบทายของหัวอาน ภาพแสดงระบบ



พิกัดฉาก   เม่ือแกน X เปนทิศทางตามแนวความยาวของหัวอาน และ 
แกนY เปนทิศทางตามแนวความกวางของหัวอาน สมมติใหหัวอาน
สามารถเคลื่อนที่เปนอิสระไดในสองทิศทาง คือ ทิศการเคลื่อนที่ตั้งฉาก
กับผิวดิสก และ ทิศหมุนรอบแกนตามขวางของหัวอาน  รายงานนี้จะใช
การคํ านวณเชิงตัวเลขเม่ือหัวอานอยูในสภาวะสถิตย   

        รูปที่ 1 ภาพของหัวอานแมเหล็กไฟฟาแบบเทเปอรแฟลท

สมการเรยโนลดดัดแปลงแสดงไดดังตอไปน้ี

เม่ือ

Q (P,H)   เปนตัวประกอบการไหลเมื่อพิจารณาผลจากการลื่นไถล เม่ือ
พิจารณาตามสมการโบลทซมานน

เงื่อนไขที่ขอบคือ

    พฤติกรรมสถิตยของหัวอานสามารถจํ าลองไดโดยสมการเรยโนลด
ดัดแปลงและสมการการเคลื่อนที่  เม่ือสมการการเคลื่อนที่ประกอบดวย
สมการสมดุลแรงและสมการสมดุลโมเมนต สามารถเขียนไดดังน้ี

เม่ือ

3. พฤติกรรมการลอยตัวของหัวอาน
     ในหัวขอน้ีแสดงคาความสูงการลอยตัวของหัวอานแบบเทเปอร
แฟลทชนิดIBM-3380เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศโดยรอบ, 
เปลี่ยนแปลงรูปรางของหัวอานและมีความรอนจากอุปกรณอาน/เขียน
     รูปที่ 2,3,4 ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าและทายหัวอานเพิ่มข้ึน
ตามการเพิ่มข้ึนของความกวางของรางหัวอานดวยอัตราคงที่และความ
สูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก เม่ือจายกระแสไฟฟา    
แกอุปกรณอาน/เขียน ( 0และ13 มิลิแอมแปร ) ความสูงการลอยตัวที่
ขอบทายของหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงดวย
อัตราคงที่ตามการเพิ่มข้ึนของความกวางรางหัวอาน เม่ือความดันของ
อากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความสูงการลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน
      รูปที่ 5,6,7 ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงและความสูงการ
ลอยตัวทายหัวอานเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของระยะสวนลาดเอียง    
ยกเวนที่ความเร็วตํ่ าความสูงการลอยตัวที่ทายหัวอานคอนขางคงที่ 
และความสูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก  เม่ือจายกระแส
ไฟฟาแกอุปกรณอาน/เขียน ( 0และ13 มิลิแอมแปร )  ความสูงการลอย
ตัวทายหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงเปนอัตรา
สวนคอนขางคงที่ เม่ือความดันของอากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความสูงการ
ลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน
      รูปที่ 8,9,10 ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงและความสูงการ
ลอยตัวทายหัวอานลดลงตามการเพิ่มข้ึนของคามุมของสวนลาดเอียง
ดวยอัตราคงที่และความสูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก 
เม่ือจายกระแสไฟฟาแกอุปกรณอาน/เขียน(0และ13มิลิแอมแปร) ความ
สูงการลอยตัวทายหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลด
ลงตามการเพิ่มข้ึนของคามุมของสวนลาดเอียงดวยอัตราคงที่ เม่ือความ
ดันของอากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความสูงการลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน

        รูปที่ 11,12,13  ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าเพิ่มข้ึนและความสูง
การลอยตัวที่ทายหัวอานลดลงตามการเพิ่มข้ึนของระยะจุดยึดจับ      
ยกเวนที่ความเร็วตํ่ าความสูงการลอยตัวที่ทายหัวอานคอนขางคงที่ 
และความสูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก เม่ือจายกระแส
ไฟฟาแกอุปกรณอาน/เขียน( 0และ13 มิลิแอมแปร ) ความสูงการลอย
ตัวที่ขอบทายของหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลง
ตามการเพิ่มข้ึนของระยะจุดยึดจับดวยอัตราคงที่ เม่ือความดันของ
อากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความสูงการลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน
      รูปที่ 14,15,16 ความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงและความสูง
การลอยตัวที่ท ายหัวอานลดลงตามการเพิ่มข้ึนของภาระกระทํ า      
และความสูงการลอยตัวเพิ่มข้ึนตามความเร็วแผนดิสก เม่ือจายกระแส
ไฟฟาแกอุปกรณอาน/เขียน( 0และ13 มิลิแอมแปร ) ความสูงการลอย
ตัวทายหัวอานเพิ่มข้ึนและความสูงการลอยตัวที่ขอบนํ าลดลงตามการ
เพิ่มข้ึนของภาระกระทํ า เม่ือความดันของอากาศโดยรอบเพิ่มข้ึนความ
สูงการลอยตัวของหัวอานเพิ่มข้ึน
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รูปที่ 4 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลงความ
กวางของรางหัวอาน และ ความดันบรรยากาศ

รูปที่ 7 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลง
ความยาวสวนลาดเอียงหัวอาน และ ความดันบรรยากาศ

รูปที่  5 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงระยะของ
สวนลาดเอยีงที่ความดันอากาศโดยรอบ 0.85   บรรยากาศ

รูปที่ 2 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลงความกวาง
ของรางหัวอาน  ความดันอากาศโดยรอบ 0.85   บรรยากาศ

รูปที่  3 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงความกวาง
ของรางหวัอาน  ความดนัอากาศโดยรอบ 1.15 บรรยากาศ

รูปที่  6 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงระยะของ
สวนลาดเอยีงที่   ความดันอากาศโดยรอบ 1.15   บรรยากาศ



รูปที่ 10 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลงมุมของ
สวนลาดเอียง และ ความดันบรรยากาศ

รูปที่  11 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงระยะจดุ
ยดึจับหวัอาน  ความดันอากาศโดยรอบ 0.85   บรรยากาศ

รูปที่  9 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงมุมของ
สวนลาดเอยีงทีค่วามดันอากาศโดยรอบ 1.15   บรรยากาศ

รูปที่ 12 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงระยะจดุ
ยดึจับหวัอานที่ความดันอากาศโดยรอบ 1.15   บรรยากาศ

รูปที่ 13 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลง
ระยะจุดยึดจับหัวอาน และ ความดันบรรยากาศ

รูปที่  8 ความสงูการลอยตวัของหวัอานเม่ือเปลีย่นแปลงมุมของ
สวนลาดเอยีง  ความดันอากาศโดยรอบ 0.85   บรรยากาศ



4. สรุป
    ผลกระทบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศโดยรอบที่มีตอ
พฤติกรรมการลอยตัวของหัวอานแมเหล็กไฟฟาแบบเทเปอรแฟลตชนิด 
IBM-3380  คือ
- ความสูงการลอยตัวของหัวอานจะคอยๆลดลงเม่ือความดันอากาศ

โดยรอบลดลง
- ความสูงการลอยตัวของหัวอานจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความดันอากาศ

โดยรอบเพิ่มข้ึน
- คาความสูงการลอยตัวที่ไดจากการคํ านวณมีแนวโนมที่จะเกิด

ความไมเสถียรในการคํ านวณเชิงตัวเลขเมื่อความดันอากาศโดย
รอบมีคาลดลง

รายการสัญลักษณ
B    =    ความกวางของรางหัวอาน
CZ = สัมประสิทธิแดมปงของการจับยึดหัวอานในแนวการเคลื่อนที่ตั้ง

ฉากกับผิวดิสกในรูปไรมิติ  ( C Z = cZ ha ω 0 / pa L B )

Cθ = สัมประสิทธิแดมปงของการจับยึดหัวอานในแนวการเคลื่อนที่รอบ

แกนตามขวางในรูปไรมิติ (C θ = cθ ha ω 0 / pa L B )

F 0  =  แรงที่กระทํ ากับหัวอานในรูปไรมิติ (F 0 = f0 / pa L B )

H    =  คาความหนาของฟลมอากาศในรูปไรมิติ (H =  h / ha )

ha    =  ความสูงการลอยตัวตํ่ าที่สุดที่ยอมรับได

h LD =  ความสูงการลอยตัวของขอบนํ า
h TR =  ความสูงการลอยตัวของขอบทาย

I θ =  โมเมนตความเฉื่อยในทิศการเคลื่อนที่หมุนรอบแกนตามขวาง

ในรูปไรมิติ  ( I θ= i θ ha ω 20 / pa L
3 B )

KZ =  คาสัมประสิทธิสปริงในทิศการเคลื่อนที่ตั้งฉากกับผิวดิสก          

( K Z =  kZ ha / pa L B )

K Z =  คาสัมประสิทธิสปริงในทิศการเคลื่อนที่หมุนรอบแกนตามขวาง 

( K Z =  kθ ha / pa L
3 B )

Kn   =  คาเคนูดเซนนัมเบอร  ( Kn = λ a / ha )
L     =  ความยาวของหัวอาน

M Z =  น้ํ าหนักของหัวอานในรูปไรมิติ ( M Z = m ha ω 20 / pa L
2 B )

P    =  ความดันอากาศในรูปไรมิติ ( P =  p / pa )

P a  =  ความดันบรรยากาศ
R    = อัตราสวนความยาวตอความกวางของหัวอาน ( 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 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลง
ภาระกระทํ า  ความดันอากาศโดยรอบ 0.85 บรรยากาศ

รูปที่ 15 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยนแปลง
ภาระกระทํ า ความดันอากาศโดยรอบ 1.15 บรรยากาศ

รูปที่ 16 ความสูงการลอยตัวของหัวอานเม่ือเปลี่ยน
แปลงภาระกระทํ า และ ความดันอากาศ



XGS = ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางมวลและจุดยึดจับหัวอานในรูป   
ไรมิติ  ( X GS =  x GS  / L )
X S = ระยะจุดยึดจับหัวอานในรูปไรมิติ ( X S = x S / L )
X TP =  ความยาวของสวนลาดเอียงในรูปไรมิติ ( X TP =  x TP / L )

θ =  มุมพิตซของหัวอานในรูปไรมิติ ( θ =   θ L / ha )

Λ = คาตัวเลขการรองลื่น ( Λ = 6ηa U L / pa h2
a  )

σ = คาตัวเลขการกดอัด ( σ = 12ηaω 0 L
2 / pa h2

a  )

ηa = คาความหนืดสัมบูรณของอากาศที่ความดันบรรยากาศ
ω 0 = คาความถี่ที่เหมาะสมในการเคลื่อนที่ของดิสก
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