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Design the component of the suspension in HDD 
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 บทความเกี่ยวกับหัวอานเขียนสําเร็จ (HGA) หรือ

แขนจับหัวอานเขียน (Suspension)ในฮารดดิสไดรฟไดมีการ

นําเสนอแตคุณลักษณะจําเพาะทางกลและองคประกอบของ

หัวอานเขียนสํา เร็จแตหลักการในการออกแบบรวมถึง

ขอกําหนดของชิ้นงานที่จะประกอบเปนหัวอานเขียนสําเร็จยัง

มีพื้นที่ใหนําเสนอ ดังนั้นบทความนี้จึงวิเคราะหและกลาวถึง

แตละสวนประกอบของหัวอานเขียนสําเร็จและคุณลักษณะ

จําเพาะแตละองคประกอบที่มีผลตอสมรรถนะของอุปกรณ

บันทึกขอมูลแบบฮารดดิสไดรฟโดยหาจุดดัดที่ เหมาะสม

เพื่อใหไดลักษณะเฉพาะของชุดอานเขียนตามตองการพรอม

กับสามารถเขาใจทําใหสามารถลดจํานวนเอลิเมนตหรือเวลา

ในการ คํ านวณไดจากการตัด ชุดกิมบอลโดยพิจารณา

ถึงเปอรเซนที่มีผลจากแบบจําลองและเปนการสรางนวัตกรรม

ใหองคกรและตอยอดจากที่มีอยู 

 

!�����!�": หัวอานเขียนสําเร็จ, แขนจับหัวอานเขียน 

 

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. !����� 
 เมื่อกลาวถึงฮารดดิสไดรฟ (Hard Disc Drive) มักจะ

นึกถึงวัตถุรูปทรงสี่เหลี่ยมและเมื่อฮารดิสไดรฟขณะที่กําลัง

ทํางานจะเข าใจไดถึงสิ่ งที่หมุนอยูภายใน ลักษณะและ

สวนประกอบของฮารดดิสไดรฟสามารถแสดงไดดังภาพ 1 

 

 

                  
 

#�$��% 1 : สวนประกอบหลักของฮารดดิสไดรฟ 
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สวนประกอบที่จะนํามาพิจารณาคือหัวอานเขียนสําเร็จ (HGA) 

หรือแขนจับหัวอานเขียน (Suspension)  แขนจับหัวอานเขียนที่

ปราศจากหัวอาน (Slider) เรียกวาแขนจับหัวอานเขียนหรือ

เรียกอีกอยางหน่ึงคือ TGA (Trace Gimbal Assenbly) และเมื่อ

นําหัวอานเขียนมาประกอบจะเรียกวาหัวอานเขียนสําเร็จนั่นคือ 

Head Gimbal Assembly (HGA) ในบทความนี้จะกลาวถึงทั้ง

หัวอานเขียนสําเร็จและแขนจับหัวอานเขียน มีงานวิจัยที่แสดง

ถึงการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Pitch และ Roll ของหัวอาน

เขียนอันเนื่องมาจากคาแรงที่ใชจับยึดระหวางการวัดคาดวย

วิธีการไฟไนทเอลิเมนตโดย  ศันสนีย ขุนทิพยทอง [1] งานวิจัย

น้ีเปนการศึกษาลักษณะการเสียรูปของ HGA ที่มีผลตอการบิด

ตัวของ slider ในแกน pitch และแกน roll อันเนื่องมาจาก

คาแรงจับยึด 7 ปอนด และ 9 ปอนด ตามลําดับ นภดนัย อาชวา

คม [2]ไดศึกษาพฤติกรรมการสั่นสะเทือนที่แพรไปสูเสียง

ของสปนเดิลมอเตอรโดยการออก แบบการทดสอบโมดอล 

ดวยวิธีกระตุนการสั่นสะเทือนที่เหมาะสมกับมอเตอรขนาด

เล็ก ซึ่งทําโดยการใชคอนเคาะเปรียบเทียบกับการกระตุนทาง

ไฟฟาดวยแรงแมเหล็ก ไฟฟา งานวิจัยดังกลาวและอีกหลาย

บทความมิไดกลาวถึงลักษณะจําเพาะทางกลของชุดอานเขียน

สําเร็จ ดังน้ันบทความนี้จึงมุงเนนการศึกษาสวนประกอบของ

แตละช้ินของชุดอานเขียนสําเร็จ 
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 แขนจับหัวอานเขียนประกอบไปดวยโหลดบีม 

(loadbeam),  แผนฐาน(Base Plate), และ ชุดสายสัญญาณกิม

บอล (Gimbal) ทั้งสามชิ้นเปนสวนประกอบหลักของชุดอาน

เขียนสําเร็จเพื่อนําไปติดต้ังหัวอานเขียนขอมูล ดังแสดงในภาพ

ที่  2 ช้ินแรกพิจารณาที่  ฮ้ิน (Hinge) (สีชมพูในภาพที่สอง)

บางครั้งเปนชุดเดียวกับโหลดบีมเพื่อลดจํานวนชิ้นและลด

จํานวนจุดเช่ือม ฮ้ินและองคประกอบอื่นเปนโลหะแผนบาง

สามารถเพิ่มโมเมนตตานไดจากการขึ้นรูปโดยสรางเรลซึ่งจะ

กลาวตอไป 

 

 
 

#�$��% 2 : สวนประกอบหลักของชุดอานเขียนสําเร็จ 

 

แผนฐาน (Baseplate) มีไวเพื่อเช่ือมชุดอานเขียนสําเร็จเขากับ

ขาของ Actuator  บางครั้งเรียกวา E-Block ดังนั้นชุดอานเขียน

สําเร็จที่เช่ือมตอกับ E-Block จะถูกเรียกวา HSA (Head Stack 

Assembly) ซึ่งการเชื่อมตอจะผานขบวนการตอกยึด (Swaging 

Process) โหลดบีมประกอบดวยสวนที่เปนเสมือนสปริงและ

สวนที่เปนเสมือนวัตถุเกร็ง (Rigid Body) สวนที่มีความเปน

สปริงจะเกิดจากการขึ้นรูปทางกล (Forming) เพื่อใหเกิดคา

กรัมโหลดซึ่งจะกลาวตอไป สวนที่เปนวัตถุเกร็งคือบริเวณเรล 

(rail) เรลเกิดขึ้นจากการขึ้นรูปทางกลซึ่งเปนสันของโหลดบีม

เพื่อปองกันการออนตัวการสรางเรลเสมือนการเพิ่มโมเมนต

ตานใหกับตัวโหลดบีม ช้ินสวนน้ีเกี่ยวของกับการสั่นพอง

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

สายสัญญาณจะเชื่อมตอโดยตรงกับหัวอานเขียน (Slider) ใน

สวนของคา Pitch และ Roll ของกิมบอลมีผลโดยตรงตอ

ลักษณะการบินของหัวอานเขียนเหนือแผนขอมูลทั้งสามสวน

ถูกเชื่อมตอกันดวยเลเซอรแบบจุด 

 

2.2  !������'!	��($�����&���)*��	�������������� 
ชุดอานเขียนที่อยูในสภาวะกําลังทํางานจะมีแรงอยู

คาหน่ึงเพื่อใหเกิดสมดุลยเรียกวาคากรัมโหลด ซึ่งคือคาแรง

ปฏิกิริยาของชุดอานเขียนสําเร็จเปนแรงที่เกิดสมดุลยกับแอร

แบริ่ง (Slider Air Bearing force) ที่เกิดจากการหมุนของ

แผนขอมูลในทางปฏิบัติใชหนวยวัดแรงเปนกรัมจึงเรียกวา

กรัมโหลด คาที่สัมพันธกับกรัมโหลดคืออัตราความเปนสปริง

ของชุดอานเขียนสําเร็จ (Suspension Spring Rate) อัตราความ
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เปนสปริงนิยามไดคือเปนการเปลี่ยนแปลงของคากรัมโหลด

กับระยะถึงจุดรับภาระ (Load Point) อัตราความเปนสปริง

นอยๆเปนสิ่งที่อันตรายเนื่องจากการประกอบชุดอานเขียน

สําเร็จมีพิกัดความเผื่อทําใหอัตราความเปนสปริงลดลงอีก เมื่อ

กลาวถึงจุดรับภาระคือจุดที่เรียกวา Z-Height เปนจุดที่วัดจาก

พ้ืนลางของหัวอานเขียนถึงผิวบนของแผนฐานเปนจุดที่ใช

สําหรับทํางานของชุดอานเขียนสําเร็จ การเกิดอัตราความเปน

สปริงและคากรัมโหลดสัมพันธกับโหลดบิมดังไดกลาวแลววา

โหลดบีมมีสวนที่เปนสปริงการสรางสปริงใหเกิดขึ้นคือการทํา

ใหโหลดบีมเกิดมุมเรียกวามุมอิสระ (Free State Angle) เปน

มุมที่เกิดจากการขึ้นรูปทางกลมุมนี้เปนฟงกกับอัตราความเปน

สปริงของชุดอานเขียนดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
 

#�$��% 3 : สภาวะอิสระและสภาวะที่รับภาระ 

 

ดิมเพิล (Dimple) เปนเสมือนจุดหมุนที่สัมผัสกับลิ้น (Tongue) 

ที่เช่ือมตอกับหัวอานเขียนมีลักษณะเปนผิวทรงกลมใชสงผาน

คากรัมโหลดไปยังหัวอานเขียนและยอมใหชุดกิมบอลหมุนได

อยางอิสระ คาคงที่สถิตย (Static Attitude) เปนคามุมของ

หัวอานเขียนกําหนดดวยสองแนวคือ Pitch และ Roll มุม Pitch 

คือมุมที่ต้ังฉากกับแกนหมุนของโหลดบีมและขนานกับผิวของ

แผนขอมูล มุม Roll เปนมุมที่หมุนรอบแกนของโหลดบีมภาพ

ที่ 4 แสดงดิมเพิล 

 

 
 
#�$��% 4 : ดิมเพิลวางอยูบนกิมบอล 

3. �&���&
�+����������)*��	�������������� 
 ดังไดกลาวแลววาชุดอานเขียนสําเร็จตองมีคากรัม

โหลด, อัตราความเปนสปริง ซึ่งคาเหลานี้เกิดจากคามุมอิสระที่

สรางขึ้นและเปนคาวิกฤตที่สนใจ การออกแบบจึงสนใจการ

วิเคราะหภาคสถิตย (Static Analysis) แบงเปนสองระดับคือ 

ระดับแขนจับชุดอานเขียนสําเร็จและระดับชุดอานเขียนสําเร็จ 

(TGA Level and Suspension Level) ในภาคพลศาสตร 

(Dynamics Analysis) พิจารณาถึงรูปรางของชุดหัวอานที่

เกิดขึ้นโดยวิเคราะหโมดาล (Modal Analysis) และพิจารณา

การสั่นพองที่เกิดขึ้นขณะทํางาน (Resonance Analysis) [3] ทั้ง

การวิเคราะหภาคสถิตยศาสตรและภาคพลศาสตรตัวแปรที่

สําคัญคือมุมอิสระของชุดอานเขียนสําเร็จซึ่งตองหาคาที่ดีที่สุด 

(Optimum Design) ในการวิเคราะหหาคาที่เหมาะสมที่สุด

จําเปนตองใชวิธีการไฟไนทเอลิเมนตชวยเนื่องจากความ

ซับซอนของเรขาคณิตของชุดอานเขียนสําเร็จ ตัวแปรที่มีผลตอ

มุมอิสระที่เกิดขึ้นคือระยะการเกิดมุมอิสระและขนาดของมุม

อิสระซึ่งตองหามุมที่เหมาะสมควบคูกับมุมสถิตยทั้ง Pitch 

และ Roll ซึ่งจะไดคาตัวแปรที่สําคัญตางๆสามารถแสดงไดดัง

ตารางที่ 1 ตามตารางที่ 1 จะประกอบไปดวยขอมูลที่สําคัญของ

ช้ินสวนสําคัญที่ประกอบเปนชุดอานเขียนสําเร็จเพื่อใหเกิด

ความมั่นใจ ภาพที่ 5 และภาพที่ 6  แสดงผลวิเคราะหที่ไดจาก

วิธีการไฟไนทเอลิเมนต 

 

 
 
#�$��%  5 :  ความเคนบริเวณที่ เปนสปริงจากการ

วิเคราะหดวยวิธีการไฟไนทเอลิเมนต 
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#�$��% 6 : อัตราความเปนสปริงจากการวิเคราะหดวย

วิธีการไฟไนทเอลิเมนต 

 

 

 
 
#�$��% 7 : รูปรางของชุดอานเขียนจากการวิเคราะห

ดวยวิธีการจําลองโดยไฟไนทเอลิเมนต 

 

 

 
#�$��% 8 : การหาสภาวะที่เหมาะสมและการสั่นพอง

จากการวิเคราะหดวยวิธีการไฟไนทเอลิเมนต 

 

การจําลองดวยวิธีการไฟไนทเอลิเมนตจะศึกษาถึง

ผลกระทบของชุดกิมบอล (Gimbal) ที่อาจจะลดความเปน

สปริงจึงตองพิจารณาถึงการมีและไมมีกิมบอลและเปอรเซ็นที่

เกิดขึ้นดังภาพที่ 6 จะแสดงใหเห็นวาอัตราความเปนสปริงของ

หัวอานเขียนสําเร็จเพิ่มขึ้น 4.11 เปอรเซ็นเมื่อมีชุดกิมบอล 

ดังนั้นจะพบวาในการออกแบบไมจําเปนตองใสกิมบอลลงไป

ในแบบจําลองเปนการลดจํานวนเอลิเมนตและเวลาในการ

ประมวลผล  ในสวนผลของการวิเคราะหทางพลศาสตรรูปราง

ของชุดอานเขียนขณะทํางานแสดงไดดังภาพที่ 7 รูปแสดงดัด 

(Bending Mode) และบิด (Torsion Mode) ของชุดอานเขียน

ขณะทํางาน โหมดที่เปนอันตรายที่สุดคือ การแกวง และการ

บิดซึ่งสามารถทําใหหัวอานเขียนออกนอกแทรคทําใหการอาน

เขียนชาลง 

จากภาพที่ 8 พบวาตําแหนงของการสรางมุมอิสระมี

ผลตอการสั่นพองที่เกิดขึ้นคาที่เหมาะสมจึงใชที่ประมาณ 7 mil 

ซึ่งจะมีขนาดของเกน (Gain) นอยกวาที่ตําแหนงสรางมุมอิสระ

และลักษณะของรูปรางที่เกิดขึ้นสอดคลองกับภาพที่ 7 และมี

คาลักษณะเฉพาะตามตองการการออกแบบดังภาพที่ 5 และ 6 

การออกแบบความเคนบริเวณที่สรางมุมอิสระตองไมมากเกิน

จุดครากและถายิ่งหางไกลจากจุดครากไดยิ่งทําใหมุมที่เกิดขึ้น

ทําใหคากรัมโหลดไมเปลี่ยนแปลงมากขณะออกแบบ ในการ

ออกแบบจะสรางตารางเพื่อเปรียบเทยีบคาเปาหมายที่ตองการ

และคาที่ไดจากแบบจําลองเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของ

แบบจําลองดวยวิธีการไฟไนทเอลิเมนต คาเปาหมายที่ไดรับใน

ครั้งแรกจะนํามาจากโมเดลจริงที่มีลักษณะใกลเคียงกับโมเดล
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