
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที ่21 
17-19 ตุลาคม 2549 จังหวัดชลบุรี 

 

การศึกษาสภาพการเสียรูปของ HGA หลังจากการจับยึด  
โดยการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

The Study of HGA Deformations Post Clamping using Finite Element Analysis 
 

ทศนพ กําเนิดทอง* สุรเชษฐ ชุติมา** และ จักรพันธ ปริรักษวิจิตร*** 
ศูนยปฏิบัติการคอมพิวเตอรเพ่ืองานวิจัยทางวิศวกรรม (COCARE) 

ภาควิชาวิศวกรรมเครือ่งกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ี 
126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 โทร 0-2470-9337 โทรสาร 0-2470-9111 

*อีเมล ithotong@kmutt.ac.th **อีเมล surachate.chu@kmutt.ac.th ***อีเมล ohm183@yahoo.com 
 

Thoatsanope Kamnerdtong *, Surachate Chutima **, and Jukkraphan Prarirakwijitr *** 
Center of Operation for Computer Aided Research Engineering (COCARE) 

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 
126 Prachauthit Road Bangmod Thung Kharu District Bangkok 10140, Thailand, Tel: 0-2470-3997, Fax: 0-2470-9111, 

*E-mail: ithotong@kmutt.ac.th ** E-mail: surachate.chu@kmutt.ac.th ***E-mail: ohm183@yahoo.com 
 
บทคัดยอ 

การจับยึด Head Gimbal Assembly (HGA) เพื่อการวัดคา gram 
load และคา static attitude เปนสวนหน่ึงของกระบวนการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟ หลังจากผานการจับยึด HGA จะเสียรูปไปทําใหคา 
static attitude z-height และคา gram load ของ HGA เปลี่ยนไปจาก
คาที่วัดจนอาจเกินเกณฑที่ยอมรับได จึงไมสามารถสงชิ้นงานเขาสู
กระบวนการอื่นตอไป หรืออาจสงผลใหประสิทธิภาพและความแมนยํา
ในการอานเขียนขอมูลของฮารดดิสกไดรฟลดลง ดังน้ันจึงมีการ
วิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเสียรูปของ 
HGA หลังจากการใหแรงจับยึดในลักษณะที่แตกตางกัน และนําผลที่
ไดมาปรับปรุงขนาดของแรงและลักษณะการจับยึดในกระบวนการ จาก
ผลการศึกษาพบวา กราฟแสดงลักษณะของการเสียรูปตามแนวขวาง
และตามแนวยาวของ HGA เน่ืองจากการจับยึดโดยชุดจับยึดที่มี
ดานบนเปนแบบสี่เหลี่ยมและดานลางเปนแบบไมมีลบมุมจะมีผลตอการ
เสียรูปของ HGA นอยที่สุด และเกิดการเสียรูปตามขวางที่มีลักษณะ
สมํ่าเสมอ 
 
Abstract 

Head Gimbal Assembly (HGA) clamping for gram load and 
static attitude measurement is an important part of hard disk drive 
assembly process. After clamping, HGA is deformed. The values 
of static attitude, z-height and gram load of HGA are affected and 
could exceed acceptable values. Consequently, considerable 
HGAs are rejected or these might decrease the performance and 

the read-write precision of hard disk drive. In this research, finite 
element analysis is performed to study the behaviors of HGA 
under various clamping force configurations for the process 
development. Results show that longitudinal and lateral 
deformations due to clamping unit having rectangular shape for 
upper part and without fillet at the lower part are less than the 
other configurations. Moreover, the lateral deformation shape is 
also uniformed.  
Keywords: Head Gimbal Assembly (HGA), Finite Element 
Method, Static Attitude, Z-Height, Gram Load 
 
1. บทนํา 

ฮารดดิสกไดรฟเปนสวนประกอบหลักของคอมพิวเตอรเพื่อใช
จัดเก็บขอมูลโดยใชหลักการทางแมเหล็กไฟฟา สวนประกอบของ
ฮารดดิสกไดรฟสามารถแบงตามหนาที่การทํางานออกเปนได 4 สวน
หลักคือ  
1. สวนอาน-เขียน (Read-write Part)  
2. สวนจัดเก็บขอมูล (Storage Part)  
3. สวนควบคุมการเคลื่อนที่ (Movement Controlling Part)  
4. สวนเช่ือมตอทางไฟฟา (Electrical Interconnection Part)  

Head Gimbal Assembly (HGA) เปนอุปกรณหลักอยูในสวนอาน-
เขียนขอมูล โดยใชสําหรับรองรับหัวอาน-เขียน ที่เรียกวา สไลเดอร 
(Slider) เพื่อนําสไลเดอรไปยังตําแหนงหรือบิตบนแผนบันทึกขอมูล 
หรือแผนมีเดีย Platter ตามตองการ โดย HGA หน่ึงชิ้นจะใชอานขอมูล



Base Plate 

ชุดจับยึดดานบน 

จากแผนบันทึกขอมูลไดเพียง 1 ดาน ซ่ึงในการผลิตฮารดดิสกไดรฟจะ
ใช HGA หลายชิ้นประกอบเขาดวยกันเรียกวา HSA จํานวน HGA ที่ใช
จึงข้ึนอยูกับจํานวนของแผนบันทึกขอมูลของฮารดดิสกไดรฟน้ันๆ  

ในกระบวนการผลิต จะตองมีการทดสอบสมบัติตางๆ ของหัว
บันทึกเม่ืออยูในรูปแบบของ HGA กอนจะนําไปประกอบเปน HSA การ
จับยึด (Clamping) เปนข้ันตอนหนึ่งในกระบวนการทดสอบสมบัติของ 
HGA โดย HGA จะถูกวางอยูบนฐานของชุดจับยึด แลวหัวจับยึด
ดานบนจะเคลื่อนลงมากดบนผิวของ HGA ดวยแรงคาหนึ่ง เม่ือจับยึด 
HGA แลวจึงทําการวัดคาสมบัติตางๆ ของ HGA ซ่ึงไดแก คา Gram 
Load Roll Static Attitude Pitch Static Attitude และ Z-Height ซ่ึงคา
สมบัติตางๆ เหลานี้เปนคาที่มีความละเอียดและแมนตรงสูง การจัดยึดที่
ไมเหมาะสมจะทําใหชุด HGA เสียรูป เม่ือนําออกจากชุดจับยึดจะทําให
คาสมบัติตางๆ ที่วัดไดเปลี่ยนไป จึงจําเปนที่จะตองศึกษาถึงพฤติกรรม
ที่เกิดข้ึนของ HGA หลังจากไดรับสภาวะการจัดยึดแบบตางๆ เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเสียรูปที่จะเกิดข้ึน การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต
เปนวิธีหน่ึงที่มีประสิทธิภาพในการนํามาศึกษาพฤติกรรมการเสียรูปของ 
HGA การทราบถึงพฤติกรรมการเสียรูปที่เกิดข้ึนจะทําใหสามารถพัฒนา
และออกแบบชุดจับยึดไดอยางเหมาะสมขึ้น นอกจากนี้ยังชวยลดตนทุน
ในการพัฒนาและการผลิตที่ตองสรางตนแบบเพื่อทดสอบ อีกทั้งยังชวย
ประหยัดเวลาในการพัฒนาดวย จากการสืบคนงานวิจัยที่เกี่ยวกับ
สวนประกอบในฮารดดิสกไดรฟพบวา  การศึกษาเพื่อวิ เคราะห
พฤติกรรมตางๆ ของ HGA สวนใหญจะเปนการศึกษาในขณะที่หัว
บันทึก HGA ทําการการอาน-เขียนขอมูล โดยสําหรับการศึกษาเพื่อ
วิเคราะหพฤติกรรมของ HGA ในกระบวนการผลิต[1]-[8]ยังไมพบ
การศึกษาในเชิงลึก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงทําการศึกษาและวิเคราะห
พฤติกรรมการเสียรูปของ HGA ภายหลังจากที่ถูกจับยึด โดยพิจารณา
ผลกระทบจากการปรับเปลี่ยนภาระในการจับยึด และรูปรางของชุดจับ
ยึด เพื่อเปนแนวทางในการพิจารณาสภาวะกําหนดที่เหมาะสมสําหรับ
ปรับปรุงการจับยึด HGA 

 
2.ขั้นตอนการจับยึด 

  
รูปที่ 1 การจับยึด HGA ในกระบวนการทดสอบสมบัติของชุด HGA 
 

จากที่กลาวมาแลววาการจับยึดเปนข้ันตอนหนึ่งในกระบวนการ
ทดสอบสมบัติของ HGA จากรูปที่ 1 เร่ิมจากการที่ HGA ถูกนํามาวาง
ไวบนชุดจับยึดดานลาง (ฐานของชุดจับยึด) หลังจากนั้นชุดจับยึด

ดานบนจะถูกกดลงมาดวยแรงคาหนึ่งเพื่อทําการจับยึด HGA ไว 
จากนั้นจะมี Load cell เคลื่อนที่ในแนวดิ่งลงมากดบริเวณปลายของหัว
บันทึก HGA เปนระยะที่เรียกวา z-height แลวจึงทําการวัดคาสมบัติ
ตางๆ ซ่ึง HGA ที่ผานกระบวนการทดสอบสมบัติแลวก็จะถูกสงไปยัง
กระบวนการผลิตอื่นๆ ตอไป 

 
3.การวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนต 

เพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่แสดงถึงพฤติกรรมการเสียรูปที่เกิดข้ึน
ของ HGA หลังจากไดรับภาระสถิตกระทําจึงใชวิธีไฟไนตอิเลเมนตแบบ
สถิตสามมิติดวยวิธี Stiffness-based Solution แบบ Contact ในการ
วิเคราะหและศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการเสียรูป โดยพิจารณา
ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการปรับเปลี่ยนภาระในการจับยึด และการ
ปรับเปลี่ยนรูปรางของชุดจับยึด โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
3.1 แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

สภาวะเงื่อนไขเร่ิมตนทางไฟไนตเอลิเมนตแบบสามมิติสําหรับ
วิเคราะหการจับยึดประกอบดวย 3 ชิ้นสวนไดแก HGA ชุดจับยึด
ดานบนและชุดจับยึดดานลาง สําหรับ HGA ในการทดลองนี้จะศึกษา
เฉพาะในบริเวณที่เรียกวา Base Plate ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของ HGA โดย 
Base Plate จะเปน Layer หน่ึงของ HGA และมีความหนาของ Layer 
มากเมื่อเทียบกับความหนาของสวนประกอบอื่นๆ การจับยึดจะกระทําที่ 
Base Plate น้ี แบบจําลอง Base Plate ถูกกําหนดใหเปนวัตถุ 3 มิติที่
ยืดหยุนไดเน่ืองจากเปนชิ้นสวนที่เกิดการเสียรูป สวนชุดจับยึดดานบน
และ ชุดจับยึดดานลางถูกกําหนดใหเปนวัตถุเกร็ง โดยทั้ง 3 ชิ้นสวนจะมี
การประกอบเขาดวยกันตามตําแหนงประกอบดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 
 
 

 
                        
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แบบจําลองชุดจับยึดและ Base Plate (HGA) 
 

3.2 การกําหนดสภาวะเงื่อนไขเริ่มตน 
สภาวะเงื่อนไขเร่ิมตนสําหรับการวิเคราะหประกอบดวยการ

กําหนดใหเปนการสัมผัสกันระหวางพื้นผิวของชิ้นสวนโดยใชลักษณะ
ของชุดจับยึด 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

 
 
 
 
 

ชุดจับยึดดานลาง 

HGA 

ชุดจับยึดดานบน 

ชุดจับยึดดานลาง 



ตารางที่ 1 ลักษณะของชุดจับยึดแบบตางๆ 

ชุดจับยึด 
ลักษณะชุดจบัยึด

ดานบน 
ลักษณะชุดจบัยึด

ดานลาง 

แบบ 1 
แบบวงกลม 
รัศมี 2.0 มม. 

มีลบมุม 

แบบ 2 
แบบวงกลม 
รัศมี 2.0 มม. 

ไมมีลบมุม 

แบบ 3 
แบบวงกลม 
รัศมี 2.5 มม. 

มีลบมุม 

แบบ 4 
แบบส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 

2×2 ม.ม. 
ไมมีลบมุม 

 
ตารางที่ 2 ภาพลักษณะของชุดจับยึดแบบตางๆ 
ชุดจับยึด ชุดจับยึด

ดานบน 
ชุดจับยึด
ดานลาง 

ลักษณะการ
จับยึด 

แบบ 1 
   

แบบ 2 
   

แบบ 3 
   

แบบ 4 
   

 
3.3การกําหนดสภาวะเงื่อนไขขอบ 

สภาวะเงื่อนไขขอบสําหรับการวิเคราะหแบบจําลองแสดงอยูในรูป
ที่ 3 ซ่ึงประกอบไปดวย 
3.3.1 เงื่อนไขการจับยึด 

สําหรับชุดจับยึดดานบนจะกําหนดเงื่อนไขใหสามารถเคลื่อนที่ได
ในแนวดิ่งเทานั้น สวนชุดจับยึดดานลางจะถูกกําหนดใหเปนแบบตรึงที่
ไมสามารถเคลื่อนที่ไดในทุกทิศทาง ในขณะที่ Base Plate จะถูก
กําหนดเงื่อนไขขอบเปน 2 สวนคือ สวนแรกจะกําหนดไมให Node แนว
ขวางบริเวณขอบดานในรูของ Base Plate เกิดการเคลื่อนที่ตามแนว
ยาว และสวนที่สองคือ Node ตามแนวยาวบริเวณรูดานในของ Base 
Plate จะไมสามารถเคลื่อนที่ตามแนวขวางได 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 สภาวะเงื่อนไขขอบของแบบจําลอง 

3.3.2 ภาระที่กระทํา 
ภาระจะไมถูกกําหนดใหกระทํากับ Base Plate โดยตรง แตจะให

กระทําผานชุดจับยึดดานบน โดยกําหนดใหเปนภาระของการกดดวย
ความดันที่กระจายสม่ําเสมอบนพื้นผิวของชุดจับยึดดานบน ดังแสดงรูป
ที่ 4 ซ่ึงมีขนาดตางๆ เพื่อศึกษาผลกระทบของการใหภาระตอการเสีย
รูป 

 
 

 
รูปที่ 4 ลักษณะภาระที่ใหกระทํากับชุดจับยึดดานบน 

 
3.3.3 สมบัติของวัสดุ 

ในการวิเคราะหจะกําหนดสมบัติของวัสดุใหแก HGA เพียงชิ้นสวน
เดียว เน่ืองชุดจับยึดเปนวัตถุเกร็งจึงไมจําเปนตองกําหนดคุณสมบัติของ
วัสดุ โดยวัสดุที่เปน Base Plate ของ HGA คือ Stainless Steel 304 
(SST-304) ซ่ึงในชวง Elastic จะมีคามอดูลัสยืดหยุน= 193 GPa และ
อัตราสวนปวซอง = 0.29 และมีความหนาแนน=7290 kg/m3 สวน
ในชวง Plastic จะเปนไปดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 สมบัติของ Stainless Steel-304 สําหรับ Base Plate  

Yield Stress (MPa) Plastic Strain 

215 0 
364 0.0148 
414 0.05 
483 0.15 

 
3.3.4 การกําหนดสมบัติท่ีผิวสัมผัสระหวางแบบจําลองของชิ้นสวน 

เน่ืองจากชิ้นสวนแตละชิ้นมีการเชื่อมตอกันแบบสัมผัส จึงมีการ
เชื่อมตอกันอยู 2 สวนไดแก การเชื่อมตอกันระหวางผิวของฐานชุดจับ
ยึดกับผิวดานลางของ Base Plate และการเชื่อมตอกันระหวางผิวของ
ชุดจับยึดดานบนกับผิวดานบนของของ Base Plate โดยทั้งสองสวนจะ
ถูกกําหนดใหเปนการเชื่อมตอกันแบบ Node to Surface ซ่ึงผิวของชุด
จับยึดจะเปน Master Surface และผิวบน-ลางของ Base Plate เปน 
Slave Surface โดยไมมีความเสียดทานระหวางผิวสัมผัส 
3.4 การแบงเอลิเมนต 

แบบจําลองถูกแบงใหเปนเอลิเมนตยอยๆ เพื่อทําการคํานวณดวย
วิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยใชเอลิเมนตสามมิติแบบส่ีเหลี่ยมเชิงเสนไมมี
โหนดตรงกลาง (8-node 3-D Bilinear Rigid Quadrilateral) สําหรับชุด
จับยึดบนและลาง สวนเอลิเมนตของชุด HGA เปนเอลิเมนตสามมิติแบบ
ส่ีเหลี่ยมไมมีโหนดตรงกลาง (8 Node Linear Brick, Reduced 

ตรึง Nodes ไมให
เคลื่อนทีใ่นแนว Y 
(Y-Translation) 

ตรึง Nodes ไมให
เคลื่อนทีใ่นแนว X 
 (X-Translation) 



Integration with Hourglass Control) โดยแตละโหนดจะมี 3 องศาอิสระ 
(Degree of Freedom)  
4. ผลการวิเคราะห 

การเสียรูปของ HGA โดยการปรับเปล่ียนรูปรางของชุดจับยึด
ดานบนและดานลางในลักษณะตางๆ ตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
พรอมทั้งปรับเปลี่ยนภาระที่ใหจะแสดงสําหรับ 3 ตําแหนงคือ การเสีย
รูปตามแนวยาว การเสียรูปตามแนวขวางดานทาย และการเสียรูปตาม
แนวขวางดานหนาของชุด HGA ดังรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ตําแหนงใชที่พิจารณาการเสียรูป 
 

-การเสียรูปตามแนวยาว 
จากผลการวิเคราะหการเสียรูปตามแนวยาวของ HGA สําหรับชุด

จับยึดทั้ง 4 แบบเม่ือใหภาระในการจับยึดตั้งแต 100 MPa จนถึง 140 
MPa พบวาเม่ือปลอยออกจากชุดจับยึด ตําแหนงดานทายของ Base 
Plate จะเกิดการโกงมากกวาตําแหนงดานหนาที่อยูหางจากจุด
ศูนยกลางรูของ Base Plate เทากันเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 7 ถึงรูปที่ 
10 โดยการเสียรูปสูงสุดเกิดข้ึนจากชุดจับยึดแบบที่ 1 ในลักษณะที่ไม
เปนเชิงเสนตามข้ันของภาระที่ให สวนชุดจับยึดแบบที่ 2 (รูปที่ 8) จะ
เกิดการเสียรูปคลายคลึงกัน ตําแหนงที่อยูใกลแนวเสนผานศูนยกลางรู
ซ่ึงมีคาการโกงที่ติดลบแสดงถึงการเสียรูปที่ต่ํากวาระดับเดิม เน่ืองจาก
พื้นที่สัมผัสของชุดจับยึดดานบนบริเวณน้ีมีขนาดเล็ก จึงเกิดความเคน
สูงสงผลใหเกิดการเสียรูปในลักษณะที่มีเน้ือวัสดุลนออกดานขาง 

สําหรับการเสียรูปตามแนวยาวเมื่อใชชุดจับยึดแบบที่ 3 และแบบที่ 
4 (รูปที่ 9 และรูปที่ 10) พบวาเกิดข้ึนนอยกวาการใชชุดจับยึดแบบที่ 1 
และแบบที่ 2 มากเม่ือใหภาระในการจับยึดเทากัน โดยการเสียรูปของ 
Base Plate ที่ดานทายเนื่องจากชุดจับยึดแบบที่ 3 จะมีคาติดลบเม่ือใช
ภาระ 140 MPa เพราะดานลางของชุดจับยึดแบบที่ 3 มีการลบมุม เน้ือ
วัสดุจึงเกิดการลนออกทางดานทายได นอกจากนั้นจะเห็นไดวาการเสีย
รูปตามแนวยาวที่ดานหนาของ Base Plate อันเกิดจากชุดจับยึดแบบที่ 
3 จะมีลักษณะคลายกันสําหรับทุกภาระ 

การเสียรูปตามแนวยาวเมื่อใชชุดจับยึดแบบที่ 4 ดังแสดงในรูปที่ 
10 จะมีลักษณะความโคงที่สมํ่าเสมอมากกวาการจับยึดแบบอื่นๆ 
ในชวงภาระระหวาง 100 MPa ถึง 110 MPa จะเกิดการเสียรูปของ 
HGA ไมมากนักแสดงวาความเคนที่เกิดข้ึนมีคาใกลกับขีดจํากัดยืดหยุน 
เม่ือเพิ่มภาระใหเปน 120 MPa จะเกิดการเสียรูปเพิ่มข้ึนอยางมาก และ
จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือเพิ่มภาระมากขึ้น เพราะความเคนที่เกิด
ข้ึนอยูในชวงพลาสติกที่ไมเปนเชิงเสนตรง 

รูปที่ 11 เปนการเปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการ
จับยึดของชุดจับยึดทั้ง 4 แบบ เม่ือใหภาระ 100 MPa ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาชุดจับยึดแบบที่ 4 จะทําใหเกิดการเสียรูปตามแนวยาวนอยที่สุด  

 

 
รูปที่ 6 การเสียรูปของ HGA ภายหลังถูกจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 1 
 

 
รูปที่ 7 การเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 
1 ที่ภาระตางๆ 
 

 
รูปที่ 8 การเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 
2 ที่ภาระตางๆ 

(1) ตามแนวยาว 

(3) แนวขวางดานหนา (2) แนวขวางดานทาย 



 
รูปที่ 9 การเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 
3 ที่ภาระตางๆ 

 
รูปที่ 10 การเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 
4 ที่ภาระตางๆ 

 
 

รูปที่ 11 เปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุด
จับยึดทั้ง 4 แบบ เม่ือใหภาระ 100 MPa 
 

-การเสียรูปตามแนวขวางดานทาย 
การเสียรูปตามแนวขวางดานทายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบ

ที่ 4 เม่ือใชภาระตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 12 มีลักษณะการโกงที่สมํ่าเสมอ
โดยการเสียรูปตามแนวขวางดานทายในชวงภาระระหวาง 100 MPa ถึง 
110 MPa จะเกิดข้ึนไมมากนัก ดวยเหตุผลเชนเดียวกับการเสียรูปตาม

แนวยาวที่ไดอธิบายไปเบ้ืองตน และเม่ือเพิ่มภาระใหกับชุดจับยึดก็จะมี
พฤติกรรมการโกงที่ไมเปนเชิงเสนตรงเชนกัน 

รูปที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวขวางดานทาย
จากชุดจับยึดทั้ง 4 ซ่ึงพบวาชุดจับยึดแบบที่ 1 และแบบที่ 2 จะทําให
เกิดการเสียรูปเปนเสนโคงที่ไมราบเรียบ โดยจะเกิดการโกงอยางมากที่
ขอบทั้ง 2 ขาง เน่ืองจากมีความเคนสูงในตําแหนงที่ใกลกับเสนผาน
ศูนยกลางของวงกลมบน Base Plate ทําใหเน้ือวัสดุลนออกมาทางดาน
ทาย สวนชุดจับยึดแบบที่ 3 เกิดการเสียรูปนอยกวา โดยลักษณะการ
เสียรูปจะมีการโกงลงที่ขอบทั้ง 2 ขางเนื่องจากชุดจับยึดดานบนมีพื้นที่
สัมผัสกับบริเวณดานทาย Base Plate มากข้ึน สําหรับชุดจับยึดแบบที่ 
4 จะทําใหเกิดการเสียรูปนอยที่สุด และมีลักษณะเกือบจะเปนเสนตรงที่
ราบเรียบเน่ืองจากมีการกระจายของภาระที่สมํ่าเสมอของชุดจับยึด 

 

 
รูปที่ 12 การเสียรูปตามแนวขวางดานทายหลังการจับยึดของชุดจับยึด
แบบที่ 4 ที่ภาระตางๆ 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวขวางดานทายภายหลังการจับ
ยึดของชุดจับยึดทั้ง 4 แบบ เม่ือใหภาระ 100 MPa 

 

-การเสียรูปตามแนวขวางดานหนา 
เม่ือศึกษาการเสียรูปตามแนวขวางดานหนาภายหลังการจับยึด

ของชุดจับยึดแบบที่ 4 ดังแสดงในรูปที่ 14 พบวาคาการเสียรูปที่เกิดข้ึน
จะสูงกวาการเสียรูปตามแนวขวางดานทาย (รูปที่ 12) เม่ือไดรับภาระ
เทากัน โดยการเสียรูปที่เกิดข้ึนน้ีมีลักษณะเกือบจะเปนเสนตรง โดยคา
ภาระที่ใหกับชุดจับยึดที่ต่ํากวาหรือเทากับ 110 MPa แทบจะไมทําให
เกิดการเสียรูปข้ึนในแนวนี้  



การเปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวขวางดานหนาจากชุดจับยึด
ทั้ง 4 แบบเม่ือไดรับภาระที่ 100 MPa เทากันจะแสดงอยูในรูปที่ 15 ซ่ึง
พบวาชุดจับยึดแบบที่ 1 และแบบที่ 2 จะทําใหการเสียรูปเกิดข้ึนสูงสุด 
โดยลักษณะการเสียรูปจากชุดจับยึดทั้งส่ีแบบที่มีลักษณะที่คอนขางจะ
เปนเสนตรงเปนเพราะตําแหนงของแนวขวางดานหนามีระยะหางจากรู
ยึดบน Base Plate มากกวาตําแหนงของแนวขวางดานทาย จึงไดรับ
ผลกระทบจากความเคนนอยกวา 

 
รูปที่ 14 การเสียรูปตามแนวขวางดานหนาหลังการจับยึดของชุดจับยึด
แบบที่ 4 ที่ภาระตางๆ 
 

 
รูปที่ 15 เปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวขวางดานหนาภายหลังการจับ
ยึดของชุดจับยึดทั้ง 4 แบบ เม่ือใหภาระ100 MPa 
 
5. บทสรุป 
 ในการศึกษาสภาพของ HGA ภายหลังการจับยึดพบวา ภาระที่
ใหกับชุดจับยึดมีสวนสําคัญตอการเสียรูปของ HGA อยางยิ่งเน่ืองจาก
ทําใหความเคนที่บางตําแหนงของการจับยึดเกิดกวาขีดจํากัดยืดหยุน
ของวัสดุ สงผลใหเกิดการดีดตัวกลับของ HGA จึงทําใหคาตางๆ ที่วัด
ไดเปลี่ยนแปลงไป โดยคาภาระที่เหมาะสมในการจับยึดคือ ต่ํากวาหรือ
เทากับ 110 MPa นอกจากนั้นลักษณะของชุดจับยึดก็ยังเปนปจจัย
สําคัญที่มีอิทธิพลตอการเสียรูปของ HGA ดวย โดยการเปลี่ยนแปลง
รูปรางของชุดจับยึดดานบนจะมีอิทธิพลตอการเสียรูปของ HGA มาก
ที่สุด การปรับเปลี่ยนลักษณะรูปรางของชุดจับยึดดานบนใหมีพื้นที่จับ
ยึดมากขึ้นจะทําใหการเสียรูปของ HGA ลดลงมาก สวนการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางของชุดจับยึดดานลางจะมีผลตอการการเสีย
รูปไมมากนัก ลักษณะของชุดจับยึดแบบที่ 4 จึงมีความเหมาะสมในการ
นําไปใชเพื่อจับยึด HGA ในกระบวนการผลิต 
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