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บทคัดยอ 

การจับยึด Head Gimbal Assembly (HGA) เพื่อการวัดคา gram 
load และคา static attitude เปนสวนหน่ึงของกระบวนการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟ หลังจากผานการจับยึด HGA จะเสียรูปไปทําใหคา 
static attitude z-height และคา gram load ของ HGA เปลี่ยนไปจาก
คาที่วัดจนอาจเกินเกณฑที่ยอมรับได จึงไมสามารถสงชิ้นงานเขาสู
กระบวนการอื่นตอไป หรืออาจสงผลใหประสิทธิภาพและความแมนยํา
ในการอานเขียนขอมูลของฮารดดิสกไดรฟลดลง ดังน้ันจึงมีการ
วิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเสียรูปของ 
HGA หลังจากการใหแรงจับยึดในลักษณะที่แตกตางกัน และนําผลที่
ไดมาปรับปรุงขนาดของแรงและลักษณะการจับยึดในกระบวนการ จาก
ผลการศึกษาพบวา กราฟแสดงลักษณะของการเสียรูปตามแนวขวาง
และตามแนวยาวของ HGA เน่ืองจากการจับยึดโดยชุดจับยึดที่มี
ดานบนเปนแบบสี่เหลี่ยมและดานลางเปนแบบไมมีลบมุมจะมีผลตอการ
เสียรูปของ HGA นอยที่สุด 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 

ฮารดดิสกไดรฟเปนสวนประกอบหลักของคอมพิวเตอรเพื่อใช
จัดเก็บขอมูลโดยใชหลักการทางแมเหล็กไฟฟา สวนประกอบของ
ฮารดดิสกไดรฟสามารถแบงตามหนาที่การทํางานออกเปนได 4 สวน
หลักคือ  
1. สวนอาน-เขียน (Read-write Part)  
2. สวนจัดเก็บขอมูล (Storage Part)  
3. สวนควบคุมการเคลื่อนที่ (Movement Controlling Part)  
4. สวนเช่ือมตอทางไฟฟา (Electrical Interconnection Part)  

Head Gimbal Assembly (HGA) เปนอุปกรณหลักอยูในสวนอาน-
เขียนขอมูล โดยใชสําหรับรองรับหัวอาน-เขียน ที่เรียกวา สไลเดอร 
(Slider) เพื่อนําสไลเดอรไปยังตําแหนงหรือบิตบนแผนบันทึกขอมูล 
หรือแผนมีเดีย Platter ตามตองการ โดย HGA หน่ึงชิ้นจะใชอานขอมูล



Base Plate 

ชุดจับยึดดานบน 

จากแผนบันทึกขอมูลไดเพียง 1 ดาน ซ่ึงในการผลิตฮารดดิสกไดรฟจะ
ใช HGA หลายชิ้นประกอบเขาดวยกันเรียกวา HSA จํานวน HGA ที่ใช
จึงข้ึนอยูกับจํานวนของแผนบันทึกขอมูลของฮารดดิสกไดรฟน้ันๆ  

ในกระบวนการผลิต จะตองมีการทดสอบสมบัติตางๆ ของหัว
บันทึกเม่ืออยูในรูปแบบของ HGA กอนจะนําไปประกอบเปน HSA การ
จับยึด (Clamping) เปนข้ันตอนหนึ่งในกระบวนการทดสอบสมบัติของ 
HGA โดย HGA จะถูกวางอยูบนฐานของชุดจับยึด แลวหัวจับยึด
ดานบนจะเคลื่อนลงมากดบนผิวของ HGA ดวยแรงคาหนึ่ง เม่ือจับยึด 
HGA แลวจึงทําการวัดคาสมบัติตางๆ ของ HGA ซ่ึงไดแก คา Gram 
Load Roll Static Attitude Pitch Static Attitude และ Z-Height ซ่ึงคา
สมบัติตางๆ เหลานี้เปนคาที่มีความละเอียดและแมนตรงสูง การจัดยึดที่
ไมเหมาะสมจะทําใหชุด HGA เสียรูป เม่ือนําออกจากชุดจับยึดจะทําให
คาสมบัติตางๆ ที่วัดไดเปลี่ยนไป จึงจําเปนที่จะตองศึกษาถึงพฤติกรรม
ที่เกิดข้ึนของ HGA หลังจากไดรับสภาวะการจัดยึดแบบตางๆ เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเสียรูปที่จะเกิดข้ึน การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต
เปนวิธีหน่ึงที่มีประสิทธิภาพในการนํามาศึกษาพฤติกรรมการเสียรูปของ 
HGA การทราบถึงพฤติกรรมการเสียรูปที่เกิดข้ึนจะทําใหสามารถพัฒนา
และออกแบบชุดจับยึดไดอยางเหมาะสมขึ้น นอกจากนี้ยังชวยลดตนทุน
ในการพัฒนาและการผลิตที่ตองสรางตนแบบเพื่อทดสอบ อีกทั้งยังชวย
ประหยัดเวลาในการพัฒนาดวย จากการสืบคนงานวิจัยที่เกี่ยวกับ
สวนประกอบในฮารดดิสกไดรฟพบวา  การศึกษาเพื่อวิ เคราะห
พฤติกรรมตางๆ ของ HGA สวนใหญจะเปนการศึกษาในขณะที่หัว
บันทึก HGA ทําการการอาน-เขียนขอมูล โดยสําหรับการศึกษาเพื่อ
วิเคราะหพฤติกรรมของ HGA ในกระบวนการผลิต[1]-[8]ยังไมพบ
การศึกษาในเชิงลึก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงทําการศึกษาและวิเคราะห
พฤติกรรมการเสียรูปของ HGA ภายหลังจากที่ถูกจับยึด โดยพิจารณา
ผลกระทบจากการปรับเปลี่ยนภาระในการจับยึด และรูปรางของชุดจับ
ยึด เพื่อเปนแนวทางในการพิจารณาสภาวะกําหนดที่เหมาะสมสําหรับ
ปรับปรุงการจับยึด HGA 

 
2.ขั้นตอนการจับยึด 

  
รูปที่ 1 การจับยึด HGA ในกระบวนการทดสอบสมบัติของชุด HGA 
 

จากที่กลาวมาแลววาการจับยึดเปนข้ันตอนหนึ่งในกระบวนการ
ทดสอบสมบัติของ HGA จากรูปที่ 1 เร่ิมจากการที่ HGA ถูกนํามาวาง
ไวบนชุดจับยึดดานลาง (ฐานของชุดจับยึด) หลังจากนั้นชุดจับยึด

ดานบนจะถูกกดลงมาดวยแรงคาหนึ่งเพื่อทําการจับยึด HGA ไว 
จากนั้นจะมี Load cell เคลื่อนที่ในแนวดิ่งลงมากดบริเวณปลายของหัว
บันทึก HGA เปนระยะที่เรียกวา z-height แลวจึงทําการวัดคาสมบัติ
ตางๆ ซ่ึง HGA ที่ผานกระบวนการทดสอบสมบัติแลวก็จะถูกสงไปยัง
กระบวนการผลิตอื่นๆ ตอไป 

 
3.การวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนต 

เพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่แสดงถึงพฤติกรรมการเสียรูปที่เกิดข้ึน
ของ HGA หลังจากไดรับภาระสถิตกระทําจึงใชวิธีไฟไนตอิเลเมนตแบบ
สถิตสามมิติดวยวิธี Stiffness-based Solution แบบ Contact ในการ
วิเคราะหและศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการเสียรูป โดยพิจารณา
ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการปรับเปลี่ยนภาระในการจับยึด และการ
ปรับเปลี่ยนรูปรางของชุดจับยึด โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
3.1 แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

สภาวะเงื่อนไขเร่ิมตนทางไฟไนตเอลิเมนตแบบสามมิติสําหรับ
วิเคราะหการจับยึดประกอบดวย 3 ชิ้นสวนไดแก HGA ชุดจับยึด
ดานบนและชุดจับยึดดานลาง สําหรับ HGA ในการทดลองนี้จะศึกษา
เฉพาะในบริเวณที่เรียกวา Base Plate ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของ HGA โดย 
Base Plate จะเปน Layer หน่ึงของ HGA และมีความหนาของ Layer 
มากเมื่อเทียบกับความหนาของสวนประกอบอื่นๆ การจับยึดจะกระทําที่ 
Base Plate น้ี แบบจําลอง Base Plate ถูกกําหนดใหเปนวัตถุ 3 มิติที่
ยืดหยุนไดเน่ืองจากเปนชิ้นสวนที่เกิดการเสียรูป สวนชุดจับยึดดานบน
และ ชุดจับยึดดานลางถูกกําหนดใหเปนวัตถุเกร็ง โดยทั้ง 3 ชิ้นสวนจะมี
การประกอบเขาดวยกันตามตําแหนงประกอบดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 
 
 

 
                        
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แบบจําลองชุดจับยึดและ Base Plate (HGA) 
 

3.2 การกําหนดสภาวะเงื่อนไขเริ่มตน 
สภาวะเงื่อนไขเร่ิมตนสําหรับการวิเคราะหประกอบดวยการ

กําหนดใหเปนการสัมผัสกันระหวางพื้นผิวของชิ้นสวนโดยใชลักษณะ
ของชุดจับยึด 4 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 

 
 
 
 
 

ชุดจับยึดดานลาง 

HGA 

ชุดจับยึดดานบน 

ชุดจับยึดดานลาง 



ตารางที่ 1 ลักษณะของชุดจับยึดแบบตางๆ 

ชุดจับยึด 
ลักษณะชุดจบัยึด

ดานบน 
ลักษณะชุดจบัยึด

ดานลาง 

แบบ 1 
แบบวงกลม 
รัศมี 2.0 มม. 

มีลบมุม 

แบบ 2 
แบบวงกลม 
รัศมี 2.0 มม. 

ไมมีลบมุม 

แบบ 3 
แบบวงกลม 
รัศมี 2.5 มม. 

มีลบมุม 

แบบ 4 
แบบส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 

2×2 ม.ม. 
ไมมีลบมุม 

 
ตารางที่ 2 ภาพลักษณะของชุดจับยึดแบบตางๆ 
ชุดจับยึด ชุดจับยึด

ดานบน 
ชุดจับยึด
ดานลาง 

ลักษณะการ
จับยึด 

แบบ 1 
   

แบบ 2 
   

แบบ 3 
   

แบบ 4 
   

 
3.3การกําหนดสภาวะเงื่อนไขขอบ 

สภาวะเงื่อนไขขอบสําหรับการวิเคราะหแบบจําลองแสดงอยูในรูป
ที่ 3 ซ่ึงประกอบไปดวย 
3.3.1 เงื่อนไขการจับยึด 

สําหรับชุดจับยึดดานบนจะกําหนดเงื่อนไขใหสามารถเคลื่อนที่ได
ในแนวดิ่งเทานั้น สวนชุดจับยึดดานลางจะถูกกําหนดใหเปนแบบตรึงที่
ไมสามารถเคลื่อนที่ไดในทุกทิศทาง ในขณะที่ Base Plate จะถูก
กําหนดเงื่อนไขขอบเปน 2 สวนคือ สวนแรกจะกําหนดไมให Node แนว
ขวางบริเวณขอบดานในรูของ Base Plate เกิดการเคลื่อนที่ตามแนว
ยาว และสวนที่สองคือ Node ตามแนวยาวบริเวณรูดานในของ Base 
Plate จะไมสามารถเคลื่อนที่ตามแนวขวางได 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 สภาวะเงื่อนไขขอบของแบบจําลอง 

3.3.2 ภาระที่กระทํา 
ภาระจะไมถูกกําหนดใหกระทํากับ Base Plate โดยตรง แตจะให

กระทําผานชุดจับยึดดานบน โดยกําหนดใหเปนภาระของการกดดวย
ความดันที่กระจายสม่ําเสมอบนพื้นผิวของชุดจับยึดดานบน ดังแสดงรูป
ที่ 4 ซ่ึงมีขนาดตางๆ เพื่อศึกษาผลกระทบของการใหภาระตอการเสีย
รูป 

 
 

 
รูปที่ 4 ลักษณะภาระที่ใหกระทํากับชุดจับยึดดานบน 

 
3.3.3 สมบัติของวัสดุ 

ในการวิเคราะหจะกําหนดสมบัติของวัสดุใหแก HGA เพียงชิ้นสวน
เดียว เน่ืองชุดจับยึดเปนวัตถุเกร็งจึงไมจําเปนตองกําหนดคุณสมบัติของ
วัสดุ โดยวัสดุที่เปน Base Plate ของ HGA คือ Stainless Steel 304 
(SST-304) ซ่ึงในชวง Elastic จะมีคามอดูลัสยืดหยุน= 193 GPa และ
อัตราสวนปวซอง = 0.29 และมีความหนาแนน=7290 kg/m3 สวน
ในชวง Plastic จะเปนไปดังตารางที่ 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 การกําหนดสมบัติท่ีผิวสัมผัสระหวางแบบจําลองของชิ้นสวน 

เน่ืองจากชิ้นสวนแตละชิ้นมีการเชื่อมตอกันแบบสัมผัส จึงมีการ
เชื่อมตอกันอยู 2 สวนไดแก การเชื่อมตอกันระหวางผิวของฐานชุดจับ
ยึดกับผิวดานลางของ Base Plate และการเชื่อมตอกันระหวางผิวของ
ชุดจับยึดดานบนกับผิวดานบนของของ Base Plate โดยทั้งสองสวนจะ
ถูกกําหนดใหเปนการเชื่อมตอกันแบบ Node to Surface ซ่ึงผิวของชุด
จับยึดจะเปน Master Surface และผิวบน-ลางของ Base Plate เปน 
Slave Surface โดยไมมีความเสียดทานระหวางผิวสัมผัส 
3.4 การแบงเอลิเมนต 

แบบจําลองถูกแบงใหเปนเอลิเมนตยอยๆ เพื่อทําการคํานวณดวย
วิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยใชเอลิเมนตสามมิติแบบส่ีเหลี่ยมเชิงเสนไมมี
โหนดตรงกลาง (8-node 3-D Bilinear Rigid Quadrilateral) สําหรับชุด
จับยึดบนและลาง สวนเอลิเมนตของชุด HGA เปนเอลิเมนตสามมิติแบบ
ส่ีเหลี่ยมไมมีโหนดตรงกลาง (8 Node Linear Brick, Reduced 

ตรึง Nodes ไมให
เคลื่อนทีใ่นแนว Y 
(Y-Translation) 

ตรึง Nodes ไมให
เคลื่อนทีใ่นแนว X 
 (X-Translation) 



Integration with Hourglass Control) โดยแตละโหนดจะมี 3 องศาอิสระ 
(Degree of Freedom)  
4. ผลการวิเคราะห 

การเสียรูปของ HGA โดยการปรับเปล่ียนรูปรางของชุดจับยึด
ดานบนและดานลางในลักษณะตางๆ ตามตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
พรอมทั้งปรับเปลี่ยนภาระที่ใหจะแสดงสําหรับ 3 ตําแหนงคือ การเสีย
รูปตามแนวยาว การเสียรูปตามแนวขวางดานทาย และการเสียรูปตาม
แนวขวางดานหนาของชุด HGA ดังรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ตําแหนงใชที่พิจารณาการเสียรูป 
 

-การเสียรูปตามแนวยาว 
จากผลการวิเคราะหการเสียรูปตามแนวยาวของ HGA สําหรับชุด

จับยึดทั้ง 4 แบบเม่ือใหภาระในการจับยึดตั้งแต 100 MPa จนถึง 140 
MPa พบวาเม่ือปลอยออกจากชุดจับยึด ตําแหนงดานทายของ Base 
Plate จะเกิดการโกงมากกวาตําแหนงดานหนาที่อยูหางจากจุด
ศูนยกลางรูของ Base Plate เทากันเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 7 ถึงรูปที่ 
10 โดยการเสียรูปสูงสุดเกิดข้ึนจากชุดจับยึดแบบที่ 1 ในลักษณะที่ไม
เปนเชิงเสนตามข้ันของภาระที่ให สวนชุดจับยึดแบบที่ 2 (รูปที่ 8) จะ
เกิดการเสียรูปคลายคลึงกัน ตําแหนงที่อยูใกลแนวเสนผานศูนยกลางรู
ซ่ึงมีคาการโกงที่ติดลบแสดงถึงการเสียรูปที่ต่ํากวาระดับเดิม เน่ืองจาก
พื้นที่สัมผัสของชุดจับยึดดานบนบริเวณน้ีมีขนาดเล็ก จึงเกิดความเคน
สูงสงผลใหเกิดการเสียรูปในลักษณะที่มีเน้ือวัสดุลนออกดานขาง 

สําหรับการเสียรูปตามแนวยาวเมื่อใชชุดจับยึดแบบที่ 3 และแบบที่ 
4 (รูปที่ 9 และรูปที่ 10) พบวาเกิดข้ึนนอยกวาการใชชุดจับยึดแบบที่ 1 
และแบบที่ 2 มากเม่ือใหภาระในการจับยึดเทากัน โดยการเสียรูปของ 
Base Plate ที่ดานทายเนื่องจากชุดจับยึดแบบที่ 3 จะมีคาติดลบเม่ือใช
ภาระ 140 MPa เพราะดานลางของชุดจับยึดแบบที่ 3 มีการลบมุม เน้ือ
วัสดุจึงเกิดการลนออกทางดานทายได นอกจากนั้นจะเห็นไดวาการเสีย
รูปตามแนวยาวที่ดานหนาของ Base Plate อันเกิดจากชุดจับยึดแบบที่ 
3 จะมีลักษณะคลายกันสําหรับทุกภาระ 

การเสียรูปตามแนวยาวเมื่อใชชุดจับยึดแบบที่ 4 ดังแสดงในรูปที่ 
10 จะมีลักษณะความโคงที่สมํ่าเสมอมากกวาการจับยึดแบบอื่นๆ 
ในชวงภาระระหวาง 100 MPa ถึง 110 MPa จะเกิดการเสียรูปของ 
HGA ไมมากนักแสดงวาความเคนที่เกิดข้ึนมีคาใกลกับขีดจํากัดยืดหยุน 
เม่ือเพิ่มภาระใหเปน 120 MPa จะเกิดการเสียรูปเพิ่มข้ึนอยางมาก และ
จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือเพิ่มภาระมากขึ้น เพราะความเคนที่เกิด
ข้ึนอยูในชวงพลาสติกที่ไมเปนเชิงเสนตรง 

รูปที่ 11 เปนการเปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการ
จับยึดของชุดจับยึดทั้ง 4 แบบ เม่ือใหภาระ 100 MPa ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาชุดจับยึดแบบที่ 4 จะทําใหเกิดการเสียรูปตามแนวยาวนอยที่สุด  

 

 
รูปที่ 6 การเสียรูปของ HGA ภายหลังถูกจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 1 
 

 
รูปที่ 7 การเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 
1 ที่ภาระตางๆ 
 

 
รูปที่ 8 การเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 
2 ที่ภาระตางๆ 

(1) ตามแนวยาว 

(3) แนวขวางดานหนา (2) แนวขวางดานทาย 



 
รูปที่ 9 การเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 
3 ที่ภาระตางๆ 

 
รูปที่ 10 การเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบที่ 
4 ที่ภาระตางๆ 

 
 

รูปที่ 11 เปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวยาวภายหลังการจับยึดของชุด
จับยึดทั้ง 4 แบบ เม่ือใหภาระ 100 MPa 
 

-การเสียรูปตามแนวขวางดานทาย 
การเสียรูปตามแนวขวางดานทายหลังการจับยึดของชุดจับยึดแบบ

ที่ 4 เม่ือใชภาระตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 12 มีลักษณะการโกงที่สมํ่าเสมอ
โดยการเสียรูปตามแนวขวางดานทายในชวงภาระระหวาง 100 MPa ถึง 
110 MPa จะเกิดข้ึนไมมากนัก ดวยเหตุผลเชนเดียวกับการเสียรูปตาม

แนวยาวที่ไดอธิบายไปเบ้ืองตน และเม่ือเพิ่มภาระใหกับชุดจับยึดก็จะมี
พฤติกรรมการโกงที่ไมเปนเชิงเสนตรงเชนกัน 

รูปที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวขวางดานทาย
จากชุดจับยึดทั้ง 4 ซ่ึงพบวาชุดจับยึดแบบที่ 1 และแบบที่ 2 จะทําให
เกิดการเสียรูปเปนเสนโคงที่ไมราบเรียบ โดยจะเกิดการโกงอยางมากที่
ขอบทั้ง 2 ขาง เน่ืองจากมีความเคนสูงในตําแหนงที่ใกลกับเสนผาน
ศูนยกลางของวงกลมบน Base Plate ทําใหเน้ือวัสดุลนออกมาทางดาน
ทาย สวนชุดจับยึดแบบที่ 3 เกิดการเสียรูปนอยกวา โดยลักษณะการ
เสียรูปจะมีการโกงลงที่ขอบทั้ง 2 ขางเนื่องจากชุดจับยึดดานบนมีพื้นที่
สัมผัสกับบริเวณดานทาย Base Plate มากข้ึน สําหรับชุดจับยึดแบบที่ 
4 จะทําใหเกิดการเสียรูปนอยที่สุด และมีลักษณะเกือบจะเปนเสนตรงที่
ราบเรียบเน่ืองจากมีการกระจายของภาระที่สมํ่าเสมอของชุดจับยึด 

 

 
รูปที่ 12 การเสียรูปตามแนวขวางดานทายหลังการจับยึดของชุดจับยึด
แบบที่ 4 ที่ภาระตางๆ 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวขวางดานทายภายหลังการจับ
ยึดของชุดจับยึดทั้ง 4 แบบ เม่ือใหภาระ 100 MPa 

 

-การเสียรูปตามแนวขวางดานหนา 
เม่ือศึกษาการเสียรูปตามแนวขวางดานหนาภายหลังการจับยึด

ของชุดจับยึดแบบที่ 4 ดังแสดงในรูปที่ 14 พบวาคาการเสียรูปที่เกิดข้ึน
จะสูงกวาการเสียรูปตามแนวขวางดานทาย (รูปที่ 12) เม่ือไดรับภาระ
เทากัน โดยการเสียรูปที่เกิดข้ึนน้ีมีลักษณะเกือบจะเปนเสนตรง โดยคา
ภาระที่ใหกับชุดจับยึดที่ต่ํากวาหรือเทากับ 110 MPa แทบจะไมทําให
เกิดการเสียรูปข้ึนในแนวนี้  



การเปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวขวางดานหนาจากชุดจับยึด
ทั้ง 4 แบบเม่ือไดรับภาระที่ 100 MPa เทากันจะแสดงอยูในรูปที่ 15 ซ่ึง
พบวาชุดจับยึดแบบที่ 1 และแบบที่ 2 จะทําใหการเสียรูปเกิดข้ึนสูงสุด 
โดยลักษณะการเสียรูปจากชุดจับยึดทั้งส่ีแบบที่มีลักษณะที่คอนขางจะ
เปนเสนตรงเปนเพราะตําแหนงของแนวขวางดานหนามีระยะหางจากรู
ยึดบน Base Plate มากกวาตําแหนงของแนวขวางดานทาย จึงไดรับ
ผลกระทบจากความเคนนอยกวา 

 
รูปที่ 14 การเสียรูปตามแนวขวางดานหนาหลังการจับยึดของชุดจับยึด
แบบที่ 4 ที่ภาระตางๆ 
 

 
รูปที่ 15 เปรียบเทียบการเสียรูปตามแนวขวางดานหนาภายหลังการจับ
ยึดของชุดจับยึดทั้ง 4 แบบ เม่ือใหภาระ100 MPa 
 
5. บทสรุป 
 ในการศึกษาสภาพของ HGA ภายหลังการจับยึดพบวา ภาระที่
ใหกับชุดจับยึดมีสวนสําคัญตอการเสียรูปของ HGA อยางยิ่งเน่ืองจาก
ทําใหความเคนที่บางตําแหนงของการจับยึดเกิดกวาขีดจํากัดยืดหยุน
ของวัสดุ สงผลใหเกิดการดีดตัวกลับของ HGA จึงทําใหคาตางๆ ที่วัด
ไดเปลี่ยนแปลงไป โดยคาภาระที่เหมาะสมในการจับยึดคือ ต่ํากวาหรือ
เทากับ 110 MPa นอกจากนั้นลักษณะของชุดจับยึดก็ยังเปนปจจัย
สําคัญที่มีอิทธิพลตอการเสียรูปของ HGA ดวย โดยการเปลี่ยนแปลง
รูปรางของชุดจับยึดดานบนจะมีอิทธิพลตอการเสียรูปของ HGA มาก
ที่สุด การปรับเปลี่ยนลักษณะรูปรางของชุดจับยึดดานบนใหมีพื้นที่จับ
ยึดมากขึ้นจะทําใหการเสียรูปของ HGA ลดลงมาก สวนการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางของชุดจับยึดดานลางจะมีผลตอการการเสีย
รูปไมมากนัก ลักษณะของชุดจับยึดแบบที่ 4 จึงมีความเหมาะสมในการ
นําไปใชเพื่อจับยึด HGA ในกระบวนการผลิต 
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