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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ตองการศึกษาผลของตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่มีตอคาความถี่ธรรมชาติ โดยทําการสรางแบบจําลอง

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร โปรแกรม ANSYS จากนั้นทําการปรับเปลี่ยนตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ ทั้งหมด 9 ตําแหนง จากผลการวิจัยพบวาตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟมีผลตอคาความถี่ธรรมชาติในแตละ

รูปรางการสั่นสะเทือน โดยจะสงผลมากสุด 3112 Hz ที่รูปรางการสั่นสะเทือน Coil sway และสงผลนอยสุด 32 Hz ที่รูปรางการสั่นสะเทอืน 

Arm bending การปรับเปลี่ยนตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟเปนแนวทางหนึ่งในการเพ่ิมหรือลดคาความถี่ธรรมชาติ เพื่อให

คาความถ่ีธรรมชาติอยูนอกยานความถี่ของแรงภายนอกที่มากระตุน ซึ่งทําใหแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟอยูภายใตการสั่นสะเทือนปรกติ 

คําสําคัญ 
แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ  ไฟไนตเอลิเมนต  ความถ่ีธรรมชาติ  รูปรางการสั่นสะเทือน 

Abstract 
This research aimed to study the effect of the position constraining of the HDD actuator arm to the natural frequencies. 

A finite element software, ANSYS, was used to create the HDD actuator arm model.  After that, the position constraining 

of the HDD actuator arm was adjusted, for a total of nine positions. The results demonstrated that the position constraining 

of the HDD actuator arm affected the natural frequencies at each mode shape. The maximum effect was 3112 Hz, which 

occurred in the Coil sway mode shape and the minimum effect was 32 Hz, which occurred in the Arm bending mode 

shape.  Adjusting the position constraining of the HDD actuator arm was the one method to increase or decrease the 

natural frequencies hence the natural frequencies were outside the frequency band of the external force, resulting in the 

HDD actuator arm to be under normal vibration. 



 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ.    ปที่ 14 ฉบับที่ 4 ประจําเดือน ตุลาคม – ธันวาคม 2564   39 

Keywords 
HDD actuator arm; finite element; natural frequency, mode shape 

 

1. คํานํา 

 การเติบโตของปริมาณขอมูลมหัต (Big data) ทําให

การผลิตฮารดดิสกไดรฟรุนใหมตองการเวลาในการคนหารอง 

(Seek time) นอยลงแตเนื้อที่จัดเก็บขอมูลมีมากข้ึน เพื่อให

เวลาในการคนหารองนอยลงนั้น หัวอาน/บันทึก (Read/Write 

head) ซึ่งติดอยูที่ปลายแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ (Hard 

disk drive actuator arm) ดังแสดงในรูปที่ 1 จะตองอาน/

บันทึกขอมูลจากจานแมเหล็ก (Platters) ไดเร็วขึ้น โดยการ

อาน/บันทึกขอมูลจากจานแมเหล็กของหัวอาน/บันทึก จะ

อาศัยการเคลื่อนที่หมุนกลับไปกลับมาของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งการเคลื่อนที่หมุนกลับไปกลับมาของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟในแตละครั้ง เปนผลใหแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟเกิดการสั่นสะเทือน และถาแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟอยูภายใตการสั่นสะเทือนขนาดใหญ จะทําให

ตําแหนงของหัวอาน/บันทึก ยากแกการควบคุม 

 

 
 

รูปที่ 1 สวนประกอบของฮารดดิสกไดรฟ [1] 

 

 ความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency) ของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟจึงไดถูกนํามาศึกษา เพราะถาความถ่ี

ของแรงภายนอกที่มากระตุนตรงกับความถ่ีธรรมชาติของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟจะทําใหแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟอยู

ภายใตการสั่นสะเทือนขนาดใหญ ซึ่งเรียกวาปรากฏการณการ

สั่นพอง (Resonance phenomena) ในการหาคาความถี่

ธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะจําลองแขนหัวอาน

ฮารดดิสก ไดรฟ ในไฟไนต เอลิ เมนตซอฟตแวร  ( Finite 

element software)  เพื่ อสร า งแบบจํ าลองแขนหัวอ าน

ฮารดดิสกไดรฟที่สามารถทํานายรูปรางการสั่นสะเทือนและ

คาความถ่ีธรรมชาต ิ[2-3] ซึ่งเมื่อทราบคาความถ่ีธรรมชาติของ

แขนหัวอานฮารดดิสก ไดรฟแลว จะทําการควบคุมการ

สั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่คาความถี่

ธรรมชาตินั้น 

การศึกษาตัวแปรที่มีผลตอคาความถ่ีธรรมชาติเปน

แนวทางหนึ่งที่จะควบคุมการสั่นสะเทือนของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ เนื่องจากความถ่ีของแรงภายนอกที่มากระตุน

จะมีคาอยูยานหนึ่ง ถาสามารถเพิ่มหรือลดคาความถี่ธรรมชาติ

ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟใหอยูนอกยานความถี่ของแรง

ภายนอกที่มากระตุน จะทําใหแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟอยู

ภายใตการสั่นสะเทือนปรกติ การสั่นสะเทือนอันเนื่องมาจาก

การเคลื่อนที่หมุนกลับไปกลับมาของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟจะเกี่ยวเนื่องอยูกับ Pivot bearing, Tolerance ring 

และกาวยูวี เนื่องจากแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะถูกสวมเขา

กับ Pivot bearing ซึ่งเปนแกนหมุนสําหรับการเคลื่อนที่หมุน

กลับไปกลับมาของแขนหัวอานฮารดดิสก ไดรฟ โดยมี  

Tolerance ring หรือกาวยูวีทําหนาที่ ยึดผิวดานนอกของ 

Pivot bearing เขากับผิวดานในของแกนหมุนของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ 

การศึกษาการสั่นสะเทือนอันเนื่องมาจากการเคลื่อนที่

หมุนกลับไปกลับมาของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจึงมีการ

สรางแบบจําลอง Pivot bearing ในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร

[4-5] เพ่ือศึกษารูปรางการสั่นสะเทือนและคาความถี่ธรรมชาติ
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ของ Pivot bearing รวมไปถึงผลของการสวมอัด Pivot 

bearing ที่มีตอคาความถี่ธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ[6] การออกแบบผิวดานนอกของ Tolerance ring ใหมี

ลักษณะนูนเปนรูปครึ่งทรงกระบอก [7] รูปครึ่งวงรี [8] รูปลิ่ม

[9-10]  เพื่ อลดแรง เสียดทานระหวา งผิวดานนอกของ 

Tolerance ring กับผิวดานในของแกนหมุนของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ การสรางแบบจําลอง Tolerance ring ในไฟ

ไนตเอลิเมนตซอฟตแวรที่ผิวดานนอกของ Tolerance ring มี

ลักษณะนูนเปนลูกคลื่น เพื่อศึกษาผลของลูกคลื่นที่มีตอ

คาความถ่ีธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ[11] การ

สรางแบบจําลองกาวยูวีในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรเพื่อศึกษา

ผลของคุณสมบัติเชิงกลของกาวยูวีที่มีตอคาความถี่ธรรมชาติ

ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ[12] 

จากการที่ผิ วดานในของแกนหมุนของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟบางรุนมีลักษณะเปนขั้นบันได (Stepped)[13] 

ตําแหนงที่เสนผานศูนยกลางภายในของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟที่มีขนาดเล็กสุดจะเปนตําแหนงในการจับยึด Pivot 

bearing หรือ Tolerance ring เขากับผิวดานในของแกนหมุน

ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ จึงเปนไปไดที่ตําแหนงในการ

จับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะเปนตัวแปรหนึ่งที่มีผลตอ

คาความถี่ธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ งานวิจัยนี้

จึงทําการปรับเปลี่ยนตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟเพื่อศึกษาผลที่มีตอคาความถี่ธรรมชาติของ

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

2. ทฤษฎี 

2.1 การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟเปนการ

สั่ นสะ เทื อนของระบบตอ เนื่ อ ง  ( Continuous system) 

เนื่องจากมีจํานวนลําดับขั้นความเปนอิสระ (Degree of 

freedom) เปนอนันต (Infinity) ทําใหรูปรางการสั่นสะเทือน

และคาความถี่ธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟมี

จํานวนเปนอนันตตามไปดวย แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟมี

รูปรางที่ซับซอนจึงทําใหยังไมมีสมการสําหรับอธิบายพฤติกรรม

การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ เพื่อใหเขาใจ

ถึงพฤติกรรมการสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

จึงพิจารณาแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟใหมีรูปรางอยางงาย[2] 

ดังแสดงในรูปที่ 2 และพิจารณาการสั่นสะเทือนของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟออกเปนการเคลื่อนที่ของดานอารมและ

ดานคอยล 

 

 

 

 

 

 

(ก) แขนหัวอานฮารดดสิกไดรฟ 

 

 

 

 

 

 

(ข) แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่มีรูปรางอยางงาย 

รูปที่ 2 การจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

การเคลื่อนที่ของดานอารมจะกอให เกิดรูปรางการ

สั่นสะเทือน Arm bending (AB) , Arm torsion (AT) และ 

Arm sway (AS) สวนการเคลื่อนที่ของดานคอยลจะกอใหเกิด

รูปรางการสั่นสะเทือน Coil bending (CB), Coil torsion (CT) 

และ Coil sway (CS)  โดยรูปร า งการสั่ นสะ เทือน Arm 

ดานอารม ดานคอยล 

ดานอารม ดานคอยล 
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Bending และ Coil bending จะเปนการเคลื่อนที่ขึ้นลงใน

แนวดิ่งของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ สวนรูปรางการ

สั่นสะเทือน Arm sway และ Coil sway จะเปนการเคลื่อนที่

ซายขวาในแนวระนาบของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งจะ

เหมือนกับการสั่นสะเทือนตามแนวขวางของคานที่มีปลายขาง

หนึ่งยึดแนนและปลายอีกขางหนึ่งปลอยอิสระ โดยมีสมการ

ความถี่ธรรมชาติเปน 

 

   
A

EI
fn 


2

2

          (1) 

 

โดย nf   คือ ความถ่ีธรรมชาติ (Hz) 

    คือ คาคงตัวที่ข้ึนอยูกับการรองรับและลําดับของ 

การสั่นสะเทือน 

 E   คือ มอดุลัสยืดหยุน (N/m2) 

 I   คอื โมเมนตความเฉื่อยของหนาตัด (m4) 

    คือ ความหนาแนน (kg/m3) 

 A   คือ พื้นที่หนาตัด (m2) 

รูปรางการสั่นสะเทือน Arm torsion และ Coil torsion 

จะเปนการเคลื่อนที่บิดกลับไปกลับมาของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งจะเหมือนกับการสั่นสะเทือนแบบบิดของ

เพลาที่มีปลายขางหนึ่งยึดแนนและปลายอีกขางหนึ่งปลอย

อิสระ โดยมีสมการความถ่ีธรรมชาติเปน 

 

   
o

n I

GJ
f



2

          (2) 

 

โดย    คือ คาคงตัวที่ข้ึนอยูกับการรองรับและลําดับของ 

การสั่นสะเทือน 

 G   คือ มอดุลัสการเฉือน (N/m2) 

 J   คือ โพลารโมเมนตความเฉ่ือยของหนาตัด (m4) 

 oI   คือ โมเมนตความเฉ่ือยของมวล (kg.m2) 

2.2 ไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร 

ไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรเปนกระบวนการหาผลเฉลย

โดยประมาณของสมการเชิงอนุพันธ โดยการแบงแบบจําลอง

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟออกเปนเอลิเมนตเล็ก ๆ แตละเอลิ

เมนตจะตอเชื่อมกันที่จุดตอ อันเปนตําแหนงที่จะคํานวณตัว

แปรไมทราบคา โดยการสรางฟงกชันการประมาณภายในเอลิ

เมนตใหมีความสอดคลองกับสมการกํากับทําใหไดสมการไฟ

ไนตเอลิเมนตสําหรับเอลิเมนตนั้น ๆ เมื่อนําสมการไฟไนตเอลิ

เมนตมาประกอบเขาดวยกันจะไดสมการรวม (Global 

equation) จากนั้นแกปญหาดวยระเบียบ วิ ธี เชิ งตัวเลข 

(Numerical method) กระบวนการของไฟไนตเอลิเมนต

ซอฟตแวร จะประกอบดวย กระบวนการ ข้ันตน  (Pre-

Processing)  กระบวนการ วิ เคราะห  (Processing)  และ

กระบวนการข้ันทาย (Post-Processing) 

 

 
 

รูปที่ 3 แบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

 
 

รูปที่ 4 เอลิเมนตของแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 
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รูปที่ 5 การกําหนดจุดจับยึด 

 

 
 

รูปที่ 6 ตวัอยางรูปรางการสั่นสะเทือน 

 

1) กระบวนการขั้นตน เปนการเตรียมขอมูลกอนสงให

กระบวนการวิเคราะห ประกอบไปดวย 4 ขั้นตอน 

คือ การสรางแบบจําลอง )รูปที่ 3) การกําหนด

คุณสมบัติ เชิงกลของวัสดุ  การแบงแบบจําลอง

ออกเปนเอลิเมนต (รูปที่ 4) การกําหนดจุดจับยึดดัง

แสดงดวยสีน้ําเงินในรูปที่ 5 

2) กระบวนการวิเคราะห ไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรจะ

สรางสมการไฟไนตเอลิเมนตสําหรับทุกเอลิเมนต 

จากนั้นประกอบสมการไฟไนตเอลิเมนตของทุกเอลิ

เมนตเขาดวยกันทําใหไดสมการรวม และทําการแก

สมการรวม โดยเวลาที่ใชในการคํานวณจะขึ้นอยูกับ

จํานวนเอลิเมนตและจุดตอ 

3) กระบวนการขั้นทาย คือ การแสดงผลลัพธที่ไดจาก

กระบวนการวิ เคราะห ในกรณีของแขนหัวอาน

ฮารดดิสก ไดรฟผลลัพธที่ ไดจะ เปนรูปรางการ

สั่นสะเทือนของแตละความถี่ (รูปที่ 6) โดยแถบสีแดง

หมายถึงผลลัพธที่มีคามาก สวนแถบสีน้ําเงินหมายถึง

ผลลัพธที่มีคานอย 

 

3. วิธีการศึกษา 

 ในการศึกษาผลของตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟที่มีตอคาความถี่ธรรมชาติ จะทําการสราง

แบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟในไฟไนตเอลิเมนต

ซอฟตแวร โปรแกรม ANSYS จากนั้นทวนสอบแบบจําลองโดย

การวัดและแสดงผลของรูปรางการสั่นสะเทือนและคาความถ่ี

ธรรมชาติดวยเครื่อง Polytec Scanning Vibrometer 400 

(PSV400) โดยแบบจําลองที่ผานการทวนสอบแลว จะถูกนํามา

ปรับเปลี่ยนตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

เพื่อดูผลที่เกิดขึ้นกับคาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางการ

สั่นสะเทือน 

แบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะประกอบไปดวย 

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่ยังไมไดประกอบคอยล (E-Block) 

กาวอีพอกซี่ (Epoxy) คอยล (Coil) และสลัก (Pin) ดังแสดงใน

รูปที่ 7 ซึ่งทําจากวัสดุไอโซทรอปค (Isotropic material) ที่มี

คามอดุลัสยืดหยุน อัตราสวนปวซองสและความหนาแนน ตาม

กําหนดของ บริษัท เบลตัน อินดัสเตรียล (ประเทศไทย) จํากัด 

แบบจําลองที่สรางจะถูกแบงออกเปนเอลิเมนตสามมิติ โดย

จํานวนเอลิเมนตจะมีผลตอความถูกตองและเวลาที่ใชในการ

คํานวณ การหาจํานวนเอลิเมนตที่เหมาะสมจะพิจารณาจาก

การลู เข าของค าความ ถ่ีธรรมชาติ ในแตละรูปรางการ

สั่นสะเทือนที่เอลิเมนตขนาดตาง ๆ ซึ่งพบวาเอลิเมนตที่มีขนาด

เล็กสุด 0.0004 m จะทําใหคาความถ่ีธรรมชาติในแตละรูปราง

การสั่นสะเทือนมีคาลูเขา แบบจําลองที่ถูกแบงออกเปนเอลิ

เมนตจะถูกกําหนดตําแหนงในการจับยึดแบบแนน (Fix) ที่ผิว

ดานในของแกนหมุนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ดังแสดง

ดวยสีเขียวในรปูที่ 8 
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รูปที่ 7 สวนประกอบของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

 
 

รูปที่ 8 ตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

ในการทวนสอบแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ

โดยการทดสอบดวยเครื่อง PSV400 จะทําการวัดคาความถี่

ธรรมชาติของรูปรางการสั่นสะเทือน Arm bending, Arm 

torsion, Coil bending และ Coil torsion ณ ตําแหนงดานบน

ของดานอารมและดานคอยล (รูปที่ 9) สวนคาความถ่ีธรรมชาติ

ของรูปรางการสั่นสะเทือน Arm sway และ Coil sway จะทํา

การวัด ณ ตําแหนงดานขางของดานอารมและดานคอยล (รูปที่ 

10) จากนั้นทําการเปรียบเทียบคาความถ่ีธรรมชาติของรูปราง

การสั่นสะเทือน Arm bending, Arm torsion, Arm sway, 

Coil bending, Coil torsion แล ะ  Coil sway ดั ง แ ส ดง ใน

ตารางที่  1 โดยกําหนดใหมีความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ  

(Relative error) นอยกวารอยละ 10 

 

 

 

 

ตารางท่ี 1  รูปรางการสั่นสะเทือน 
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รูปที่ 9 การวัดรูปรางการสั่นสะเทือนดานบนอารมและคอยล 

 

 
 

รูปที่ 10 การวัดรูปรางการสั่นสะเทือนดานขางอารมและคอยล 

 

E-Block 
Epoxy 

Coil 

Pin 

ดานบนอารม 

ดานบนคอยล 

ดานขางคอยล 

ดานขางอารม 
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รูปที่ 11 ตําแหนงการจับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 
 

แบบจําลองที่ผานการทวนสอบแลว จะทําการศึกษาผล

ของตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่มีตอ

คาความถี่ธรรมชาติ โดยจะทําการปรับเปลี่ยนตําแหนงการจับ

ยึดแบบแนนที่ผิวดานในของแกนหมุนของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟทั้งหมด 7 ตําแหนง คือ Fix 2 - 8 และที่บริเวณ

ขอบดานบนและดานลางของแกนหมุนของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ คือ Fix 1 และ Fix 9 ตามลําดับ ดังแสดงดวย

สีเขียวในรูปที่ 11 

 

4. ผลการศกึษา 

1) จากการทวนสอบผลการคํานวณคาความถี่ธรรมชาติ

ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่ไดจากไฟไนตเอลิเมนต

ซอฟตแวรกับการทดสอบดวยเครื่อง PSV400 สามารถแสดงได

ดังตารางที่ 2 ซึ่งพบวาคาความถี่ธรรมชาติของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟที่ไดจากไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรจะมีความ

คลาดเคลื่อนสัมพัทธจากการทดสอบดวยเครื่อง PSV400 โดย

รูปรางการสั่นสะเทือนดานอารม อันไดแก Arm bending, 

Arm torsion และ Arm sway จะมีความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ

นอยกวารอยละ 1 สวนรูปรางการสั่นสะเทือนดานคอยล อัน

ไดแก Coil bending, Coil torsion และ Coil sway จะมีความ

คลาดเคลื่อนสัมพัทธมากกวารอยละ 1 โดยมีความคลาดเคลื่อน

สัมพัทธสูงสุดรอยละ 9.636 ที่รูปรางการสั่นสะเทือน Coil 

bending ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธเกิดจากความแตกตางใน

การสรางแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ความ

แตกตางในการกําหนดคาคุณสมบัติเชิงกลของแบบจําลอง 

โดยเฉพาะแบบจําลองคอยลที่ประกอบไปดวยทองแดง 

(Copper) และกาว (Glue) ซึ่งถูกผสานใหเปนเนื้อเดียวกัน ดัง

แสดงในรูปที่ 12 ทําใหคาคุณสมบัติเชิงกลของแบบจําลอง

คอยลที่ไดจาก บริษัท เบลตัน อินดัสเตรียล (ประเทศไทย) 

จํากัด ยังคงเปนคาประมาณ 

ตารางท่ี 2  ผลการทวนสอบคาความถ่ีธรรมชาติ 

Mode shape FEM (Hz) PSV400 (Hz) %Error 

Arm bending 2423.60 2406.00 0.732 

Arm torsion 12280.00 12160.00 0.987 

Arm sway 22123.00 22230.00 0.481 

Coil bending 3925.40 4344.00 9.636 

Coil torsion 7748.40 7953.00 2.573 

Coil sway 11938.00 10980.00 8.725 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 12 ภาพขยายสวนคอยล 

Fix 1 Fix 2 

Fix 3 Fix 4 

Fix 5 Fix 6 

Fix 7 Fix 8 

Fix 9 

Copper 

Glue 
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2) จากการปรับเปลี่ยนตําแหนงในการจับยึดทั้งหมด 9 

ตําแหนง เมื่อพิจารณารูปรางการสั่นสะเทือนดานอารม (ตาราง

ที่ 3) จะพบวาการปรับเปลี่ยนตําแหนงในการจับยึดจะสงผลตอ

คาความถ่ีธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่นสะเทือน โดยสงผล

ตอพิสัย (Range) ของคาความถี่ธรรมชาติมากสุด 1283.00 Hz 

ที่รูปรางการสั่นสะเทือน Arm sway และนอยสุด 32.00 Hz ที่

รูปรางการสั่นสะเทือน Arm bending และเมื่อพิจารณา

คาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่นสะเทือนจะพบวา

ตําแหนงในการจับยึด Fix 9 จะมีคาความถี่ธรรมชาติสูงกวา

ตําแหนงในการจับยึด Fix 1 - 8 เนื่องจากตําแหนงในการจับ

ยึด Fix 9 ใกลกับตําแหนงในการเกิดรูปรางการสั่นสะเทือน 

Arm bending, Arm torsion แ ล ะ  Arm sway จึ ง ทํ า ใ ห

ตําแหนงในการจับยึด Fix 9 สงผลใหคาคงตัว   และ   

ของระบบสูงข้ึน มีผลทําใหคาความถ่ีธรรมชาติของระบบสูงขึ้น

ตาม 

ตารางท่ี 3  การเปลี่ยนแปลงคาความถี่ธรรมชาติดานอารม 

ตําแหนง 
คาความถี่ธรรมชาต ิ(Hz) 

Arm bending Arm torsion Arm sway 

Fix 1 2414.40 12245.00 22546.00 

Fix 2 2414.50 12250.00 22620.00 

Fix 3 2415.40 12253.00 22760.00 

Fix 4 2415.30 12252.00 22786.00 

Fix 5 2414.80 12246.00 23100.00 

Fix 6 2417.60 12261.00 23148.00 

Fix 7 2421.60 12271.00 23214.00 

Fix 8 2424.00 12280.00 23255.00 

Fix 9 2446.50 12383.00 23829.00 

พิสัย 32.10 138.00 1283.00 

 

3) จากการปรับเปลี่ยนตําแหนงในการจับยึดทั้งหมด 9 

ตําแหนง เมื่อพิจารณารูปรางการสั่นสะเทือนดานคอยล 

(ตารางที่ 4) จะพบวาการปรับเปลี่ยนตําแหนงในการจับยึดจะ

สงผลตอคาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่นสะเทือน 

โดยสงผลตอพิสัยของคาความถี่ธรรมชาติมากสุด 3112.20 Hz 

ที่รูปรางการสั่นสะเทือน Coil sway และนอยสุด 187.50 Hz 

ที่รูปรางการสั่นสะเทือน Coil bending และเมื่อพิจารณา

คาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่นสะเทือนจะพบวา

ตําแหนงในการจับยึด Fix 5 มีคาความถี่ธรรมชาติสูงกวา

ตําแหนงในการจับยึด Fix 1 - 4 และ Fix 6 - 9 เนื่องจาก

ตําแหนงในการจับยึด Fix 5 ใกลกับตําแหนงในการเกิดรูปราง

การสั่นสะเทือน Coil bending, Coil torsion และ Coil sway 

จึงทําใหตําแหนงในการจับยึด Fix 5 สงผลใหคาคงที่   และ 

  ของระบบสูงขึ้น มีผลทําใหคาความถี่ธรรมชาติของระบบ

สูงขึ้นตาม 

ตารางท่ี 4  การเปลี่ยนแปลงคาความถี่ธรรมชาติดานคอยล 

ตําแหนง 
คาความถี่ธรรมชาต ิ(Hz) 

Coil bending Coil torsion Coil sway 

Fix 1 3673.00 7234.50 10542.00 

Fix 2 3735.40 7381.90 11172.00 

Fix 3 3769.80 7422.90 11234.00 

Fix 4 3782.10 7486.30 11819.00 

Fix 5 3860.50 7599.00 13108.00 

Fix 6 3763.10 7477.50 10798.00 

Fix 7 3730.50 7388.50 10644.00 

Fix 8 3712.50 7385.10 10560.00 

Fix 9 3690.80 7285.70 9995.80 

พิสัย 187.50 364.50 3112.20 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

1) แบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟในไฟไนตเอลิเมนต

ซอฟตแวรสามารถทํานายคาความถ่ีธรรมชาติในแตละ

รูปรางการสั่นสะเทือนได โดยมีความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ

ของคาความถ่ีธรรมชาติสูงสุดรอยละ 9.636 

2) ตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟมีผลตอ

คาความถ่ีธรรมชาตใินแตละรูปรางการสั่นสะเทือน โดยจะ

สงผลมากสุด 3112.00 Hz ที่รูปรางการสั่นสะเทือน Coil 

sway ซึ่ งเปนรูปรางการสั่นสะเทือนที่มีลักษณะการ
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เคลื่อนที่ซายขวากลับไปกลับมาในแนวระนาบ และสงผล

น อยสุ ด  32.00 Hz ที่ รู ป ร า งการสั่ นสะ เทือน  Arm 

bending ซึ่งเปนรูปรางการสั่นสะเทือนที่มีลักษณะการ

เคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวดิ่ง 

3) ตําแหนงการจับยึดแบบแนนที่บริเวณขอบดานลางของ

แกนหมุนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ (Fix 9) จะสงผล

ใหคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางการสั่นสะเทือนดานอารม

มีคาสูงขึ้น สวนตําแหนงการจับยึดแบบแนนทีผ่ิวดานใน

บริเวณตรงกลางของแกนหมุนของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ (Fix 5) จะสงผลใหคาความถ่ีธรรมชาติในรูปรางการ

สั่นสะเทือนดานคอยลมีคาสูงขึ้น 

4) การเพิ่มหรือลดคาความถ่ีธรรมชาติของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟเพื่อใหคาความถี่ธรรมชาติอยูนอกยาน

ความถ่ีของแรงภายนอกที่มากระตุน โดยการปรับเปลี่ยน

ตําแหนงในการจับยึดแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟสามารถ

เปนแนวทางหนึ่งในการควบคุมใหแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟอยูภายใตการสั่นสะเทือนปรกติ 

กิตติกรรมประกาศ 
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โครงการสงเสริมใหบุคลากรวิจัยในสถาบันอุดมศึกษาไป
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