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Design the component of the suspension in HDD 
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 บทความเกี่ยวกับหัวอานเขียนสําเร็จ (HGA) หรือ

แขนจับหัวอานเขียน (Suspension)ในฮารดดิสไดรฟไดมีการ

นําเสนอแตคุณลักษณะจําเพาะทางกลและองคประกอบของ

หัวอานเขียนสํา เร็จแตหลักการในการออกแบบรวมถึง

ขอกําหนดของชิ้นงานที่จะประกอบเปนหัวอานเขียนสําเร็จยัง

มีพื้นที่ใหนําเสนอ ดังนั้นบทความนี้จึงวิเคราะหและกลาวถึง

แตละสวนประกอบของหัวอานเขียนสําเร็จและคุณลักษณะ

จําเพาะแตละองคประกอบที่มีผลตอสมรรถนะของอุปกรณ

บันทึกขอมูลแบบฮารดดิสไดรฟโดยหาจุดดัดที่ เหมาะสม

เพื่อใหไดลักษณะเฉพาะของชุดอานเขียนตามตองการพรอม

กับสามารถเขาใจทําใหสามารถลดจํานวนเอลิเมนตหรือเวลา

ในการ คํ านวณไดจากการตัด ชุดกิมบอลโดยพิจารณา

ถึงเปอรเซนที่มีผลจากแบบจําลองและเปนการสรางนวัตกรรม

ใหองคกรและตอยอดจากที่มีอยู 

 

!�����!�": หัวอานเขียนสําเร็จ, แขนจับหัวอานเขียน 

 

Abstract 
 This article describes about Head Gimbal Assembly 

(HGA) or suspension in hard disk drive have been presented. 

Nevertheless, the mechanical characteristics of the 

component to form HGA still open. Thus, this paper was 

being presented on the component of HGA and its 

characteristics impact to hard disc drive performance also 

optimization the bending location and consider gimbal 

contribute to the spring rate. In addition, to have own 

innovation and creating the innovation culture in 

organization. 

 

Keywords: Head Gimbal Assembly, suspension,  

    hard disc drive 

 

1. !����� 
 เมื่อกลาวถึงฮารดดิสไดรฟ (Hard Disc Drive) มักจะ

นึกถึงวัตถุรูปทรงสี่เหลี่ยมและเมื่อฮารดิสไดรฟขณะที่กําลัง

ทํางานจะเข าใจไดถึงสิ่ งที่หมุนอยูภายใน ลักษณะและ

สวนประกอบของฮารดดิสไดรฟสามารถแสดงไดดังภาพ 1 

 

 

                  
 

#�$��% 1 : สวนประกอบหลักของฮารดดิสไดรฟ 
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สวนประกอบที่จะนํามาพิจารณาคือหัวอานเขียนสําเร็จ (HGA) 

หรือแขนจับหัวอานเขียน (Suspension)  แขนจับหัวอานเขียนที่

ปราศจากหัวอาน (Slider) เรียกวาแขนจับหัวอานเขียนหรือ

เรียกอีกอยางหน่ึงคือ TGA (Trace Gimbal Assenbly) และเมื่อ

นําหัวอานเขียนมาประกอบจะเรียกวาหัวอานเขียนสําเร็จนั่นคือ 

Head Gimbal Assembly (HGA) ในบทความนี้จะกลาวถึงทั้ง

หัวอานเขียนสําเร็จและแขนจับหัวอานเขียน มีงานวิจัยที่แสดง

ถึงการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Pitch และ Roll ของหัวอาน

เขียนอันเนื่องมาจากคาแรงที่ใชจับยึดระหวางการวัดคาดวย

วิธีการไฟไนทเอลิเมนตโดย  ศันสนีย ขุนทิพยทอง [1] งานวิจัย

น้ีเปนการศึกษาลักษณะการเสียรูปของ HGA ที่มีผลตอการบิด

ตัวของ slider ในแกน pitch และแกน roll อันเนื่องมาจาก

คาแรงจับยึด 7 ปอนด และ 9 ปอนด ตามลําดับ นภดนัย อาชวา

คม [2]ไดศึกษาพฤติกรรมการสั่นสะเทือนที่แพรไปสูเสียง

ของสปนเดิลมอเตอรโดยการออก แบบการทดสอบโมดอล 

ดวยวิธีกระตุนการสั่นสะเทือนที่เหมาะสมกับมอเตอรขนาด

เล็ก ซึ่งทําโดยการใชคอนเคาะเปรียบเทียบกับการกระตุนทาง

ไฟฟาดวยแรงแมเหล็ก ไฟฟา งานวิจัยดังกลาวและอีกหลาย

บทความมิไดกลาวถึงลักษณะจําเพาะทางกลของชุดอานเขียน

สําเร็จ ดังน้ันบทความนี้จึงมุงเนนการศึกษาสวนประกอบของ

แตละช้ินของชุดอานเขียนสําเร็จ 
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 แขนจับหัวอานเขียนประกอบไปดวยโหลดบีม 

(loadbeam),  แผนฐาน(Base Plate), และ ชุดสายสัญญาณกิม

บอล (Gimbal) ทั้งสามชิ้นเปนสวนประกอบหลักของชุดอาน

เขียนสําเร็จเพื่อนําไปติดต้ังหัวอานเขียนขอมูล ดังแสดงในภาพ

ที่  2 ช้ินแรกพิจารณาที่  ฮ้ิน (Hinge) (สีชมพูในภาพที่สอง)

บางครั้งเปนชุดเดียวกับโหลดบีมเพื่อลดจํานวนชิ้นและลด

จํานวนจุดเช่ือม ฮ้ินและองคประกอบอื่นเปนโลหะแผนบาง

สามารถเพิ่มโมเมนตตานไดจากการขึ้นรูปโดยสรางเรลซึ่งจะ

กลาวตอไป 

 

 
 

#�$��% 2 : สวนประกอบหลักของชุดอานเขียนสําเร็จ 

 

แผนฐาน (Baseplate) มีไวเพื่อเช่ือมชุดอานเขียนสําเร็จเขากับ

ขาของ Actuator  บางครั้งเรียกวา E-Block ดังนั้นชุดอานเขียน

สําเร็จที่เช่ือมตอกับ E-Block จะถูกเรียกวา HSA (Head Stack 

Assembly) ซึ่งการเชื่อมตอจะผานขบวนการตอกยึด (Swaging 

Process) โหลดบีมประกอบดวยสวนที่เปนเสมือนสปริงและ

สวนที่เปนเสมือนวัตถุเกร็ง (Rigid Body) สวนที่มีความเปน

สปริงจะเกิดจากการขึ้นรูปทางกล (Forming) เพื่อใหเกิดคา

กรัมโหลดซึ่งจะกลาวตอไป สวนที่เปนวัตถุเกร็งคือบริเวณเรล 

(rail) เรลเกิดขึ้นจากการขึ้นรูปทางกลซึ่งเปนสันของโหลดบีม

เพื่อปองกันการออนตัวการสรางเรลเสมือนการเพิ่มโมเมนต

ตานใหกับตัวโหลดบีม ช้ินสวนน้ีเกี่ยวของกับการสั่นพอง

โ ด ย ต ร ง  (Resonance) เ ช น เ ดี ย ว กั น  กิ ม บ อ ล  ที่ เ ป น ชุ ด

สายสัญญาณจะเชื่อมตอโดยตรงกับหัวอานเขียน (Slider) ใน

สวนของคา Pitch และ Roll ของกิมบอลมีผลโดยตรงตอ

ลักษณะการบินของหัวอานเขียนเหนือแผนขอมูลทั้งสามสวน

ถูกเชื่อมตอกันดวยเลเซอรแบบจุด 

 

2.2  !������'!	��($�
����&���)*��	�������������� 
ชุดอานเขียนที่อยูในสภาวะกําลังทํางานจะมีแรงอยู

คาหน่ึงเพื่อใหเกิดสมดุลยเรียกวาคากรัมโหลด ซึ่งคือคาแรง

ปฏิกิริยาของชุดอานเขียนสําเร็จเปนแรงที่เกิดสมดุลยกับแอร

แบริ่ง (Slider Air Bearing force) ที่เกิดจากการหมุนของ

แผนขอมูลในทางปฏิบัติใชหนวยวัดแรงเปนกรัมจึงเรียกวา

กรัมโหลด คาที่สัมพันธกับกรัมโหลดคืออัตราความเปนสปริง

ของชุดอานเขียนสําเร็จ (Suspension Spring Rate) อัตราความ
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เปนสปริงนิยามไดคือเปนการเปลี่ยนแปลงของคากรัมโหลด

กับระยะถึงจุดรับภาระ (Load Point) อัตราความเปนสปริง

นอยๆเปนสิ่งที่อันตรายเนื่องจากการประกอบชุดอานเขียน

สําเร็จมีพิกัดความเผื่อทําใหอัตราความเปนสปริงลดลงอีก เมื่อ

กลาวถึงจุดรับภาระคือจุดที่เรียกวา Z-Height เปนจุดที่วัดจาก

พ้ืนลางของหัวอานเขียนถึงผิวบนของแผนฐานเปนจุดที่ใช

สําหรับทํางานของชุดอานเขียนสําเร็จ การเกิดอัตราความเปน

สปริงและคากรัมโหลดสัมพันธกับโหลดบิมดังไดกลาวแลววา

โหลดบีมมีสวนที่เปนสปริงการสรางสปริงใหเกิดขึ้นคือการทํา

ใหโหลดบีมเกิดมุมเรียกวามุมอิสระ (Free State Angle) เปน

มุมที่เกิดจากการขึ้นรูปทางกลมุมนี้เปนฟงกกับอัตราความเปน

สปริงของชุดอานเขียนดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
 

#�$��% 3 : สภาวะอิสระและสภาวะที่รับภาระ 

 

ดิมเพิล (Dimple) เปนเสมือนจุดหมุนที่สัมผัสกับลิ้น (Tongue) 

ที่เช่ือมตอกับหัวอานเขียนมีลักษณะเปนผิวทรงกลมใชสงผาน

คากรัมโหลดไปยังหัวอานเขียนและยอมใหชุดกิมบอลหมุนได

อยางอิสระ คาคงที่สถิตย (Static Attitude) เปนคามุมของ

หัวอานเขียนกําหนดดวยสองแนวคือ Pitch และ Roll มุม Pitch 

คือมุมที่ต้ังฉากกับแกนหมุนของโหลดบีมและขนานกับผิวของ

แผนขอมูล มุม Roll เปนมุมที่หมุนรอบแกนของโหลดบีมภาพ

ที่ 4 แสดงดิมเพิล 

 

 
 
#�$��% 4 : ดิมเพิลวางอยูบนกิมบอล 
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 ดังไดกลาวแลววาชุดอานเขียนสําเร็จตองมีคากรัม

โหลด, อัตราความเปนสปริง ซึ่งคาเหลานี้เกิดจากคามุมอิสระที่

สรางขึ้นและเปนคาวิกฤตที่สนใจ การออกแบบจึงสนใจการ

วิเคราะหภาคสถิตย (Static Analysis) แบงเปนสองระดับคือ 

ระดับแขนจับชุดอานเขียนสําเร็จและระดับชุดอานเขียนสําเร็จ 

(TGA Level and Suspension Level) ในภาคพลศาสตร 

(Dynamics Analysis) พิจารณาถึงรูปรางของชุดหัวอานที่

เกิดขึ้นโดยวิเคราะหโมดาล (Modal Analysis) และพิจารณา

การสั่นพองที่เกิดขึ้นขณะทํางาน (Resonance Analysis) [3] ทั้ง

การวิเคราะหภาคสถิตยศาสตรและภาคพลศาสตรตัวแปรที่

สําคัญคือมุมอิสระของชุดอานเขียนสําเร็จซึ่งตองหาคาที่ดีที่สุด 

(Optimum Design) ในการวิเคราะหหาคาที่เหมาะสมที่สุด

จําเปนตองใชวิธีการไฟไนทเอลิเมนตชวยเนื่องจากความ

ซับซอนของเรขาคณิตของชุดอานเขียนสําเร็จ ตัวแปรที่มีผลตอ

มุมอิสระที่เกิดขึ้นคือระยะการเกิดมุมอิสระและขนาดของมุม

อิสระซึ่งตองหามุมที่เหมาะสมควบคูกับมุมสถิตยทั้ง Pitch 

และ Roll ซึ่งจะไดคาตัวแปรที่สําคัญตางๆสามารถแสดงไดดัง

ตารางที่ 1 ตามตารางที่ 1 จะประกอบไปดวยขอมูลที่สําคัญของ

ช้ินสวนสําคัญที่ประกอบเปนชุดอานเขียนสําเร็จเพื่อใหเกิด

ความมั่นใจ ภาพที่ 5 และภาพที่ 6  แสดงผลวิเคราะหที่ไดจาก

วิธีการไฟไนทเอลิเมนต 

 

 
 
#�$��%  5 :  ความเคนบริเวณที่ เปนสปริงจากการ

วิเคราะหดวยวิธีการไฟไนทเอลิเมนต 
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#�$��% 6 : อัตราความเปนสปริงจากการวิเคราะหดวย

วิธีการไฟไนทเอลิเมนต 

 

 

 
 
#�$��% 7 : รูปรางของชุดอานเขียนจากการวิเคราะห

ดวยวิธีการจําลองโดยไฟไนทเอลิเมนต 

 

 

 
#�$��% 8 : การหาสภาวะที่เหมาะสมและการสั่นพอง

จากการวิเคราะหดวยวิธีการไฟไนทเอลิเมนต 

 

การจําลองดวยวิธีการไฟไนทเอลิเมนตจะศึกษาถึง

ผลกระทบของชุดกิมบอล (Gimbal) ที่อาจจะลดความเปน

สปริงจึงตองพิจารณาถึงการมีและไมมีกิมบอลและเปอรเซ็นที่

เกิดขึ้นดังภาพที่ 6 จะแสดงใหเห็นวาอัตราความเปนสปริงของ

หัวอานเขียนสําเร็จเพิ่มขึ้น 4.11 เปอรเซ็นเมื่อมีชุดกิมบอล 

ดังนั้นจะพบวาในการออกแบบไมจําเปนตองใสกิมบอลลงไป

ในแบบจําลองเปนการลดจํานวนเอลิเมนตและเวลาในการ

ประมวลผล  ในสวนผลของการวิเคราะหทางพลศาสตรรูปราง

ของชุดอานเขียนขณะทํางานแสดงไดดังภาพที่ 7 รูปแสดงดัด 

(Bending Mode) และบิด (Torsion Mode) ของชุดอานเขียน

ขณะทํางาน โหมดที่เปนอันตรายที่สุดคือ การแกวง และการ

บิดซึ่งสามารถทําใหหัวอานเขียนออกนอกแทรคทําใหการอาน

เขียนชาลง 

จากภาพที่ 8 พบวาตําแหนงของการสรางมุมอิสระมี

ผลตอการสั่นพองที่เกิดขึ้นคาที่เหมาะสมจึงใชที่ประมาณ 7 mil 

ซึ่งจะมีขนาดของเกน (Gain) นอยกวาที่ตําแหนงสรางมุมอิสระ

และลักษณะของรูปรางที่เกิดขึ้นสอดคลองกับภาพที่ 7 และมี

คาลักษณะเฉพาะตามตองการการออกแบบดังภาพที่ 5 และ 6 

การออกแบบความเคนบริเวณที่สรางมุมอิสระตองไมมากเกิน

จุดครากและถายิ่งหางไกลจากจุดครากไดยิ่งทําใหมุมที่เกิดขึ้น

ทําใหคากรัมโหลดไมเปลี่ยนแปลงมากขณะออกแบบ ในการ

ออกแบบจะสรางตารางเพื่อเปรียบเทยีบคาเปาหมายที่ตองการ

และคาที่ไดจากแบบจําลองเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของ

แบบจําลองดวยวิธีการไฟไนทเอลิเมนต คาเปาหมายที่ไดรับใน

ครั้งแรกจะนํามาจากโมเดลจริงที่มีลักษณะใกลเคียงกับโมเดล

วารสารวิชาการทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และระบบสารสนเทศประยุกต์ ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 กันยายน - เมษายน 2555 

21


