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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษา การตกกระแทกของบรรจุภัณฑ

ฮารดดิสก จากการตกกระแทกในทิศทาง และความสูงตางๆ โดย
การศึกษาไดมีการจําลองการตกกระแทกของบรรจุภัณฑฮารดดิสกดวย
โปรแกรมวิเคราะหทาง ไฟไนตอิลิเมนต COSMOSWork2007 ซ่ึงการ
จําลองลักษณะของทิศทางของการตกกระแทกของบรรจุภัณฑ
ฮารดดิสกน้ัน ไดทําการจําลอง 8 กรณี คือ ดานลาง ดานขาง ดานหนา 
ดานบน มุม และขอบประกอบมุม 3 ขอบ ที่ระดับความสูง 60, 80 และ 
90 ซม. โดยผลลัพธที่ไดอยูในรูปของแรงเน่ืองจากความเรง (G-Force) 
การเปลี่ยนแปลงความเร็ว (Velocity change) และคาความเคน 
(Stress) ที่เกิดข้ึนกับฮารดดิสกในกลองบรรจุภัณฑ จากน้ันนําผลที่
ไดมาทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจริงเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองของวิธีการทางไฟไนตอิลิเมนต เพื่อใหสามารถ
นําเอาวิธีการนี้ไปใชทําการทดสอบกับรูปแบบบรรจุภัณฑใหมๆ ใน
อนาคต โดยไมจําเปนตองทําการทดสอบกับผลิตภัณฑจริงๆ นอกจากนี้
ยังใชเพื่อทํานายความเสียหายที่เกิดข้ึนกับฮารดดิสก และเปนแนวทาง
ในการประยุกตใชกับบรรจุภัณฑประเภทอื่นตอไป  

 
คําหลัก 
ฮารดดิสก, การตกกระแทก, บรรจุภัณฑ 
 
Abstract 

This research wants to study the effect from the height 
in the impact drop of Hard Disk Drive (HDD) package under the 
configurations and directions of the impact drop. The education 
has impact drop of Hard Disk Drive package with a finite element 
analysis by COSMOSWorks2007. The configurations of impact 

drop of HDD packaging are bottom, side, front, top, three edges 
assembles the vertex and corner drop from 60, 80 and 90 cm. 
heights. The result has that to be in a G-Force, velocity change 
and stress at happen with the Hard Disk Drive in package and 
compare result between simulate and experiment. In the future 
can lead take this way goes to use do the test for new package 
by don't have to the test from the products really. 
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1. บทนํา 

ในกระบวนการผลิตฮารดดิสกน้ันการเคลื่อนยายบรรจุภัณฑ
ฮารดดิสกจากตําแหนงหน่ึงไปยังอีกตําแหนงหน่ึง รวมทั้งการขนสง
ผลิตภัณฑฮารดดิสกจากบริษัทผูผลิตไปยังผูบริโภคน้ัน อาจกอใหเกิด
ความเสียหายข้ึนได ดังน้ันจําเปนอยางยิ่งที่จะตองระมัดระวังเร่ืองของ
ความเสียหายที่จะเกิดข้ึนกับฮารดดิสกกอนที่จะสงถึงมือผูบริโภค 
สาเหตุสําคัญของความเสียหายที่เกิดข้ึนกับฮารดดิสกน้ันเกิดข้ึนจาก
หลายปจจัย การตกกระแทกของบรรจุภัณฑฮารดดิสกน้ันกอใหเกิดแรง
กระแทก (force of impact) กับบรรจุภัณฑฮารดดิสกก็เปนปจจัยอยาง
หน่ึงที่กอใหเกิดความเสียหายได โดยเรียกคาแรงที่เกิดข้ึนน้ีเรียกวา
คาแรงเน่ืองจากความเรง (G-Force) ซ่ึงเปนคาที่เกี่ยวของกับคาการ
สูญเสียความหนวง “deceleration” ของผลิตภัณฑ ดังน้ันคา G-Force 
จึงใชเปนคาบงชี้ถึงความเปราะบางของผลิตภัณฑที่ไดจากการทดสอบ
ดวยการตกกระแทก[9] ทั้งน้ีปริมาณของแรงกระแทกที่เกิดข้ึนกับ
ผลิตภัณฑน้ันจะข้ึนอยูกับความแข็งแรงของผลิตภัณฑ ทิศทางของการ
ตกกระแทก และความสูงของการตกกระแทก ดังน้ันวิธีปองกันความ
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เสียหายที่จะเกิดข้ึนกับผลิตภัณฑจึงจําเปนตองมีการใชวัสดุกันกระแทก 
(Cushion) เชน โฟม พลาสติก กระดาษ กระดาษลูกฟูก bubble 
รวมเขาไปกับบรรจุภัณฑดวย ทั้งน้ีก็เพื่อเปนตัวชวยลดแรงกระแทกที่
เกิดข้ึน ทําใหมีคา G-Force ที่เกิดข้ึนนอยกวาคาที่ทําใหผลิตภัณฑ
เสียหาย[9] ทําใหมีการออกแบบผลิตภัณฑที่จะนํามาใชเปนวัสดุในการ
บรรจุและรองรับการกระแทกในรูปแบบตางๆ จะตองใหเหมาะสมกับ
รูปรางของฮารดดิสก มีราคาถูก และสามารถปองกันความเสียหายที่จะ
กอใหเกิดกับฮารดดิสกมากที่สุด 

ดังน้ันการนําวัสดุกันกระแทกมาใชในบรรจุภัณฑน้ัน จะตอง
ผานการทดสอบวามีความสามารถในการปองกันแรงกระแทกที่จะ
กอใหเกิดความเสียหายกับฮารดดิสตในปริมาณเทาใด ซ่ึงวิธีการที่ใชใน
การทดสอบนั้นปจจุบันนิยมที่จะทําอยูดวยกัน 2 วิธี[1-4] คือ การ
ทดสอบกับเคร่ืองทดสอบการตกกระแทก (Drop Tester Machine) และ
การจําลองการตกกระแทกโดยโปรแกรมวิเคราะหทางไฟไนตอิลิเมนต 
ทั้งน้ีการทดสอบทั้งสองวิธีการนี้สวนใหญแลวจะทําการสงผลิตภัณฑไป
ทําการทดสอบยังตางประเทศ เชน ญ่ีปุน สิงคโปร และอเมริกา ทําให
เสียเวลาและคาใชจายสูงในการทดสอบแตละครั้ง[9] ดังน้ันการศึกษาผล
ของแรงเน่ืองจากความเรง ที่เกิดข้ึนกับฮารดดิสกในบรรจุภัณฑ จาก
การตกกระแทกโดยใชโปรแกรมวิเคราะหทางไฟไนตอิลิเมนต จะเปน
แนวทางแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการคาดการณการเกิดข้ึนของ
คาดังกลาว ไดโดยที่ไมตองทําการทดสอบชิ้นงานจริงได 
 
2. รูปแบบของบรรจุภัณฑและฮารดดิสก 

รูปแบบของบรรจุภัณฑที่ใชในงานวิจัยน้ีประกอบไปดวย 2 สวน 
คือ รูปแบบของบรรจุภัณฑฮารดดิสกจริง และแบบจําลองบรรจุภัณฑ
ฮารดดิสก  

 
2.1 รูปแบบของบรรจุภัณฑฮารดดิสกจริง 

ลักษณะของบรรจุภัณฑฮารดดิสกจริงน้ันจะประกอบดวย กลอง
กระดาษลูกฟูก ภายในบรรจุดวยฮารดดิสกขนาด 2.5 น้ิว จํานวน 20 
อัน และวัสดุกันกระแทก 2 ชิ้น คือดานลาง และดานบนซึ่งเปนโพลี
เอทธีลีน ความหนาแนนสูง (High–density Polyethylene: HDPE)  

 

 
 

รูปท่ี 1 กลองกระดาษบรรจุภัณฑ 
 

 
 

รูปท่ี 2 วัสดุกันกระแทกดานบน 
 

 
 

รูปท่ี 3 วัสดุกันกระแทกดานลาง 
 

 
รูปท่ี 4 ฮารดดิสกขนาด 2.5 น้ิว 

 
2.2 รูปแบบการจําลองบรรจุภัณฑฮารดดิสก 

แบบจําลองของบรรจุภัณฑฮาร ดดิ สกที่ ใ ช ในงานวิ จัย น้ี
ประกอบดวย แบบจําลองฮารดดิสก 20 อัน และวัสดุกันกระแทก
ดานลางและดานบนเทานั้น โดยที่แบบจําลองทําการสรางข้ึนดวย
โปรแกรม SolidWorks2007 โดยพิจารณารูปรางโดยรวม และขนาด
จากชิ้นงานจริง ทั้งน้ีเน่ืองจากเปนการศึกษาคาของแรงเนื่องจาก
ความเรง ความเคน ที่เกิดข้ึนกับฮารดดิสกเทานั้น ดังน้ันแบบจําลองจึง
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มีลักษณะอยางงาย กลาวคือ พิจารณาใหฮารดดิสกเปนวัสดุเน้ือเดียว 
(Isometric material) ดังน้ันแบบจําลองฮารดดิสกจึงมีลักษณะเปนแผน 
(plate) ส่ีเหลี่ยม ดังรูปที่ 4 ในสวนของวัสดุกันกระแทก ทําใหเปนรูป
แบบอยางงาย โดยยังคงรูปรางใกลเคียงกับชิ้นงานจริงมากที่สุด เพื่อลด
ปญหาในการจําลอง เชน ปญหาเรื่องเวลาในการประมวลผล ปญหาการ
สรางอิลิเมนต เปนตน 
 

 
 

รูปท่ี 5 แบบจําลองบรรจุภัณฑฮารดดิสก 
 

3. ขั้นตอนและรูปแบบการจําลองการตกกระแทก 
ในงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการจําลองการตกกระแทกของบรรจุ

ภัณฑฮารดดิสกแบบอิสระ (Free fall) ดวยโปรแกรมวิเคราะหไฟไนตอิ
ลิเมนต โดยใชโปรแกรม COSMOSWorks2007 ซ่ึงมีข้ันตอนตางๆ
ดังตอไปน้ี 
 ขั้นตอนการจําลองการตกกระแทก 

ในการจําลองการตกกระแทกของบรรจุภัณฑฮารดดิสก ใน
งานวิจัยน้ีจะแบงออกเปน 2 สวนคือ การสรางแบบจําลองรูปรางของ
บรรจุภัณฑฮารดดิสกจะใช SolidWorks2007 และการจําลองการตก
กระแทกโดย COSMOSWorks2007 โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

1. สรางรูปรางแบบจําลองฮารดดิสก แบบจําลองวัสดุกัน
กระแทกดานบนและลาง บนสมมุติฐานที่ไดกําหนด โดยวัดขนาดของ
ชิ้นงานจากขนาดจริง  

2. ทําการประกอบ (Assembly) ชิ้นสวนแบบจําลองโดย
เร่ิมจากนําแบบจําลองชิ้นสวนวัสดุกันกระแทกดานลาง และแบบจําลอง
ฮารดดิสก 20 อัน มาประกอบตามตําแหนงจริง แลวนําชิ้นสวนวัสดุกัน
กระแทกดานบนมาประกอบ ดังรูปที่ 5 

3. หลังประกอบชิ้นงานทั้งหมดเรียบรอยแลวทําการเลือก
วิเคราะหปญหาแบบตกกระแทกในสวนของ COSMOSWorks2007 
และกําหนดคุณสมบัติของวัสดุทั้งสาม ตามตารางที่ 1 

4. กําหนดทิศทางการตกกระแทกและระดับความสูงของ
การตกกระแทก ดังตารางที่ 2 

5. กําหนดคุณลักษณะของการสัมผัสระหวางผิวของ
ชิ้นสวนประกอบทั้งหมด โดยมีความสัมพันธในลักษณะที่ ผิวของ

แบบจําลองฮารดดิสกไมสามารถเคลื่อนที่ผานผิวแบบจําลองวัสดุกัน
กระแทกที่สัมผัสกันในแตละอันได (No penetration) หลังจากตก
กระแทก และใหความสัมพันธของจุดที่สัมผัสกับผิวแบบ จุดสูผิว (Node 
to Surface) กลาวคือเม่ือวัตถุเกิดการตกกระแทกกับพื้นแลว ผิวสัมผัส
สามารถเคลื่อนที่ออกจากกันได แตไมสามารถเคลื่อนที่ทะลุซ่ึงกันและ
กันได โดยมีผิวสัมผัสกันทั้งหมด 204 ผิวสัมผัส จากนั้นจะตองแบง
ชิ้นสวนประกอบทั้งหมดออกเปนอิลิเมนตเล็ก 

6. ทํ าการจํ าลองการตกกระแทกของบรรจุภัณฑ
ฮารดดิสกในแตละรูปแบบที่ไดกําหนดไว 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของวัสดุ 

คุณสมบัติ ฮารดดิสก วัสดุกันกระแทก 
Yong’s Modulus 137.9 GPa 1.07 GPa 
Poisson’s Ratio 0.3 0.4101 
Mass Density 1410 kg/m3 952 kg/m3 

 
 รูปแบบการจําลองการตกกระแทก 

ในการทดสอบการตกกระแทกแบบอิสระน้ัน (Free fall) ตาม
มาตรฐานการทดสอบแลวจะทําการทดสอบ 10 กรณี น้ันคือการตก
กระแทกดานลาง ดานบน ดานหนา ดานหลัง ดานซาย ดานขวา มุม 
และ ขอบประกอบมุมทั้ง 3 ขอบ ในสวนของการจําลองการตกกระแทก
ดวย COSMOSWorks2007 ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ีจะทําการจําลอง
ดวยกัน 8 กรณี กลาวคือการจําลองการตกกระแทกจากดานลาง 
ดานบน ดานหนา ดานขวา มุม และขอบประกอบมุมทั้ง 3 ขอบ ทั้งน้ีใน
แบบจําลองที่ใชมีลักษณะที่เหมือนกัน 2 ทิศทาง คือ ดานหนาจะ
เหมือนกับดานหลัง และดานขวาจะเหมือนกับดานซาย ดังน้ันใน
การศึกษาวิจัยครั้งน้ีจึงพิจารณาตัดสวนการพิจารณาการตกกระแทก
ดานหลังและดานซายออกไป ดังน้ันรูปแบบการจําลองการตกกระแทก
จะเปนไปตาม ตารางที่ 2 

 

 
 

รูปท่ี 6 การกําหนดทิศทางการตกกระแทก 
 

Side Front 
(3) 

(2) 
(1) 

Top 

Corner 
Bottom 

Z X 

Y 

วัสดุกันกระแทกดานบน 

ฮารดดิสก 

วัสดุกันกระแทกดานลาง 
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รูปท่ี 7 ตัวอยางรูปแบบการตกกระแทกดานลาง (Bottom) 
 

ตารางท่ี 2 รูปแบบและความสูงของการตกกระแทก 
Directions Height (cm) 

  Bottom 60, 80 ,90 
  Front 60, 80 ,90 
  Side 60, 80 ,90 
  Top 60, 80 ,90 
  Front Edge (1) 60, 80 ,90 
  Side Edge (2) 60, 80 ,90 
  Vertical Edge (3) 60, 80 ,90 
  Corner 60, 80 ,90 

 
4. การตรวจสอบผลการจําลอง 

ปญหาที่ สําคัญอยางหนึ่งในการใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการ
วิเคราะหปญหาทางดานไฟไนตอิลิเมนตคือ ความถูกตองและความ
นาเชื่อถือของผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมนั้นๆ ดังน้ันจึงมีความจําเปนที่
ตองมีการตรวจสอบความถูกตองและนาเชื่อถือของผลการคํานวณ โดย
งานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบโดยเปรียบเทียบผลที่ไดจากการจําลองการ
ตกกระแทกดวยโปรแกรมกับผลที่ไดจากการทดสอบของทางบริษัท 
ฮิตาชิโกลบอล สตอเรจ เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด โดยทําการ
ทดสอบที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร ดังตารางที่ 3 

 
ตารางท่ี 3 การตรวจสอบผลการจําลองกับการทดสอบ 

Acceleration (G) 
Directions 

Simulations Experiment 
Error 
(%) 

Bottom 142.33 131.38 8.33 
Front 75.72 63.28 19.66 
Side 53.08 48.00 10.58 
Top 118.38 105.58 12.12 
Front Edge 71.44 67.48 5.87 

ตารางท่ี 3 (ตอ) การตรวจสอบผลการจําลองกับการทดสอบ 
Acceleration (G) 

Directions 
Simulations Experiment 

Error 
(%) 

Side Edge 95.76 89.45 7.05 
Vertical Edge 55.37 43.78 26.47 
Corner 58.67 46.02 27.49 

 
จากการเปรียบเทียบผลที่ไดแสดงใหเห็นถึงความนาเชื่อถือของ

ผลการจําลองการตกกระแทกของบรรจุภัณฑฮารดดิสกดวยโปรแกรม
วิเคราะหไฟไนตอิลิเมนต COSMOSWorks2007 และนอกจากการ
เปรียบเทียบผลการจําลองกับผลการทดสอบแลว การที่เปนโปรแกรม
ทางการคาและไดรับความนิยมในหลายบริษัทก็เปนอีกเหตุผลที่แสดง
ใหเห็นถึงความนาเชื่อถือของผลที่ไดจากการจําลองดวยโปแกรม 
COSMOSWorks2007 

 
5. ผลการจําลองและการวิเคราะห 

จากผลการจําลองดวยโปรแกรม COSMOSWorks2007 จะทํา
การพิจารณาที่ฮารดดิสกตัวที่ 5 ซ่ึงเปนฮารดดิสกตัวที่อยูตรงกลางดัง
แสดงในรูปที่ 7 ซ่ึงเปนการแสดงตัวอยางของความเคน ที่ไดจากการ
จําลองการตกกระแทกดานลาง (Bottom) จากระดับความสูง 90 
เซนติเมตร  

 

 
 

รูปท่ี 8  แสดงผลความเคนของการตกกระแทกดานลาง (Bottom) จาก
ความสูง 90 เซนติเมตร 

 
จากตัวอยางของผลที่ไดจากการจําลองการตกกระแทก

ดานลาง ซ่ึงพิจารณา แรงเน่ืองจากความเรง การเปลี่ยนแปลงความเร็ว 
และคาความเคน ที่เกิดข้ึนกับฮารดดิสกตัวที่ 5 ในบรรจุภัณฑฮารดดิสก 
และเม่ือนํามาเปรียบที่ระดับความสูงแตกตางกัน จะพบวาลักษณะของ
คาที่เราพิจารณาเปนไปดังรูปที่ 9 

g 

HDD 5 
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The results  Drop test of HDD Packaging for Bottom Drop
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รูปท่ี 9  แสดงผลของแรงเนื่องจากความเรง การเปลี่ยนแปลงความเร็ว 
และความเคน จากการตกกระแทกดานลาง  

 
ตารางท่ี 4 ผลการจําลองการตกกระแทกของบรรจุภัณฑฮารดดิสก 

Acceleration (G) Directions 
60 cm 80 cm 90 cm 

Bottom 116.25 130.26 142.33 
Front 48.96 51.74 75.72 
Side 45.54 51.61 53.08 
Top 107.67 111.14 118.38 
Front Edge (1) 43.90 50.89 71.44 
Side Edge (2) 87.87 92.47 95.76 
Vertical Edge (3) 40.71 42.66 55.37 
Corner 45.82 50.49 58.67 

 
ในงานวิจัยครั้งน้ีไดที่การพิจารณาในรูปแบบการตกกระแทก

ในรูปแบบตางๆ ดังตารางที่ 2 ซ่ึงผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4 เปนคาของ
แรงเน่ืองจากความเรง ที่เกิดข้ึนกับฮารดดิสกตัวที่ 5 ของบรรจุภัณฑ
ฮารดดิสก ที่ใชในงานวิจัยครั้งน้ี โดยลักษณะของคาที่ไดแสดงใหทราบ
วาที่ระดับความสูงมากขึ้นคาของแรงเนื่องจากความเรงก็จะมีคามาก
ตามไปดวย และเม่ือนําคาของแรงเนื่องจากความเรงไปแสดงเทียบกับ
เวลาก็จะไดดังรูปที่ 9 ถึง 16  

 

The results  Drop test of HDD Packaging for Front Drop
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รูปท่ี 10 แสดงผลของแรงเนื่องจากความเรง การเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว และความเคน จากการตกกระแทกดานหนา 

 

The results  Drop test of HDD Packaging for Side Drop
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รูปท่ี 11 แสดงผลของแรงเนื่องจากความเรง การเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว และความเคน จากการตกกระแทกดานขาง 
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The results  Drop test of HDD Packaging for Top Drop
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รูปท่ี 12  แสดงผลของแรงเนื่องจากความเรง การเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว และความเคน จากการตกกระแทกดานบน 

 

The results  Drop test of HDD Packaging for FrontEdge Drop
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รูปท่ี 13  แสดงผลของแรงเนื่องจากความเรง การเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว และความเคน จากการตกกระแทกขอบดานหนา 

The results  Drop test of HDD Packaging for SideEdge Drop
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รูปท่ี 14  แสดงผลของแรงเนื่องจากความเรง การเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว และความเคน จากการตกกระแทกขอบดานขาง 

 

The results  Drop test of HDD Packaging for VerticalEdge Drop
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รูปท่ี 15 แสดงผลของแรงเนื่องจากความเรง การเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว และความเคน จากการตกกระแทกขอบแนวดิ่ง 
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The results  Drop test of HDD Packaging for Corner Drop
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รูปท่ี 16  แสดงผลของแรงเนื่องจากความเรง การเปลี่ยนแปลง

ความเร็ว และความเคน จากตกกระแทกมุม 
 

นอกจากผลของระดับความสูงที่มากขึ้นจะทําใหคาความเคน แรง
เน่ืองจากความเรง และ การเปลี่ยนแปลงความเร็ว มากขึ้นตามไปดวย
แลว ถาหากพิจารณาที่ระดับความสูงเดียวกันจากงานวิจัยน้ีพบวาคาที่
ทําการพิจารณาจะมีคามากที่สุดในรูปแบบการตกกระแทกจาก ดานลาง 
ดานบน และขอบดานขาง ตามลําดับ ในทุกระดับความสูง แตเม่ือ
พิจารณารูปแบบการตกกระแทกจากดานหนา มุม และขอบแนวด่ิง แลว
พบวาคาที่เราพิจารณามีการสลับลําดับการมาก-นอย แตกตางกัน
ออกไปในแตละระดับความสูง แตคาที่ไดจากระดับความสูงเดียวกันจะ
ใกลเคียงกันแมจะเกิดข้ึนในรูปแบบการตกกระแทกที่แตกตางกัน 
 
6. สรุป 

จากผลที่ไดจากการจําลองการตกกระแทกของบรรจุภัณฑ
ฮารดดิสกดวยโปรแกรม COSMOSWorks2007 น้ัน เม่ือเปรียบเทียบ
กับผลท่ีไดจากการทดสอบบรรจุภัณฑจริง แสดงใหเห็นพฤติกรรมของ
ความเคน แรงเน่ืองจากความเรง และการเปลี่ยนแปลงความเร็ว ที่เกิด
ข้ึนกับตัวของฮารดดิสก เปนไปในทิศทางเดียวกัน นอกจากนี้ลักษณะ
ของแรงเน่ืองจากความเรง จะเกิดข้ึนมากกับรูปแบบการตกกระแทกที่
พื้นที่ผิวสัมผัสระหวางวัสดุกันกระแทกและฮารดดิสกตั้งฉากกับแรง
กระทํานอยที่สุด ดังจะเห็นไดจากลักษณะการตกกระแทกจากทาง
ดานลางและดานบน ซ่ึงมีคาของแรงเนื่องจากความเรงมากที่ สุด
ตามลําดับ ดังน้ันจากผลการวิจัยที่ไดแสดงวาในการทดสอบการตก
กระแทกของบรรจุภัณฑฮารดดิสก ดวยโปรแกรมวิเคราะหไฟไนตอิลิ
เมนต COSMOSWorks2007 น้ันสามารถนําไปจําลองการตกกระแทก

ของบรรจุภัณฑฮารดดิสกและบรรจุภัณฑอื่นๆได และมีคาความถูกตอง
เปนที่ยอมรับได 
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