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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ตองการศึกษาผลของคาพิกัดความเผื่อที่มีตอคาความถ่ีธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ เพ่ือลดเวลาในการทํางานของ

เครื่องซีเอ็นซีในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ในการศึกษา แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะถูกจําลองดวยแบบจําลองสามมิติในไฟไนตเอลิ
เมนตซอฟตแวร ขนาดของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะถูกปรับเปลี่ยนไปตามเกณฑของคาพิกัดความเผื่อของบริษัทผูผลิตแขนหัวอาน
ฮารดดิสกไดรฟ จากนั้นคํานวณคาความถ่ีธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟโดยไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร จากผลการวิจัยแสดงใหเห็น
วาคาพิกัดความเผื่อของ Heat sink thickness, Hub diameter, Swage pad diameter และ Arm slot 1 diameter มีการเปลี่ยนแปลงของ
คาความถี่ธรรมชาตินอยกวา 50 เฮิรตซ ดังนั้นเวลาในทํางานของเครื่องซีเอ็นซีในตําแหนงดังกลาวเพ่ือใหไดความแมนยําสูงสามารถลดลงได
เนื่องจากคาพิกัดความเผื่อของตําแหนงดังกลาวไมสงผลตอคาความถ่ีธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

คําสําคัญ 
แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ  ไฟไนตเอลิเมนต  ความถ่ีธรรมชาติ  คาพิกัดความเผื่อ  ซีเอ็นซี 

Abstract 
This research aimed to study the tolerance effect of the natural frequencies of the HDD actuator arm to reduce the 

working time of the CNC machine in HDD manufacturing. In the study, the HDD actuator arm was simulated with a three-
dimensional model in the finite element software.  The HDD actuator arm dimensions were varied within the tolerance 
criteria of the HDD manufacturer.  The natural frequencies of the HDD actuator arm were evaluated by using the finite 
element software. The results demonstrated that the tolerance of Heat sink thickness, Hub diameter, Swage pad diameter, 
and Arm slot 1 diameter had a natural frequency variation less than 50 Hz. Therefore, the working time for those positions 
production by CNC machine to obtain a high precision can be reduced due to the tolerance of that positions are not 
significant in the natural frequencies of the HDD actuator. 
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1. คํานํา 

ประเทศไทยเปนฐานการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่สําคัญแหง

หนึ่งของโลก โดยตลาดของฮารดดิสกไดรฟในปจจุบัน คือ การ

ประมวลผลแบบกลุมเมฆ (Cloud computing) และเทคโนโลยี

อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of things) ฮารดดิสกไดรฟ

โดยทั่วไปจะประกอบไปดวย จานแมเหล็ก (Platters) มอเตอร

หมุ น จ าน แม เ หล็ ก  ( Spindle motor)  หั ว อ า น / บั นทึ ก 

(Read/write head) แขนหัวอานฮารดดิสก ไดรฟ (HDD 

actuator arm) และมอเตอรขดลวดเสียง (Voice coil motor) 

โดยมอเตอรหมุนจานแมเหล็กจะทําหนาที่หมุนจานแมเหล็กให

ตําแหนงของขอมูลที่ตองการ ผานหัวอาน/บันทึก ในขณะที่

มอเตอรขดลวดเสียงจะทําการหมุนแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

เพื่อใหหัวอาน/บันทึก ซึ่งติดอยูที่ปลายแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟเคลื่อนไปยังตําแหนงของขอมูลที่ตองการ การเคลื่อนที่

หมุนกลับไปกลับมาของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟในแตละ

ครั้ง เปนผลใหแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟเกิดการสั่นสะเทือน 

ซึ่งสงผลถึงความแมนยําในการอาน/บันทึกขอมูล ของหัวอาน/

บันทึก 

การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจึงไดถูก

นํามาวิจัย โดยเริ่มแรกไดทําการทดลองเพื่อหาคาความถี่

ธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟในแตละรูปรางการ

สั่นสะเทือน จากนั้นไดสรางแบบจําลองสามมิติของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟที่ประกอบไปดวย E-Block และ Coil ในไฟ

ไนตเอลิเมนตซอฟตแวร (Finite element software)[1-3] ซึ่ง

พบวาความคลาดเคลื่อนของคาความถี่ธรรมชาติมีคาสูงที่

รูปรางการสั่นสะเทือนดาน Coil[4] แบบจําลองสามมิติของ 

Coil ในแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจึงไดถูกพัฒนาโดยการ

สรางแบบจําลองสามมิติของ Coil ที่ทําจากวัสดุเชิงประกอบ 

(Composite material)[5] และทําการปรับปรุงคาคุณสมบัติ

เชิงกลของแบบจําลองสามมิติของ Coil[6] รวมไปถึงการสราง

แบบจําลองสามมิติของ Coil ที่เปนการนําลวดทองแดงมาวน

ทับกันคลายสปริงเพื่อใหแบบจําลองสามมิติของ Coil มี

ลักษณะคลายกับชิ้นงานจริงมากขึ้น[7] และจากการที่แขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟถูกสวมเขากับ Pivot bearing ซึ่งเปน

แกนหมุนสําหรับการเคลื่อนที่หมุนกลับไปกลับมา จึงไดมีการ

สรางแบบจําลองสามมิติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่

ประกอบไปดวย E-Block, Coil และ Pivot bearing เพื่อศึกษา

ผลของ Pivot bearing ที่มีตอคาความถี่ธรรมชาติในแตละ

รูปรางการสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ[8-10] 

สวนการศึกษามุมเอียงที่เกิดขึ้นระหวางหัวอาน/บันทึก ที่ปลาย

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟกับทิศทางการหมุนของจาน

แมเหล็กไดทําการสรางแบบจําลองสามมิติของฮารดดิสกไดรฟ

[11] แบบจําลองสามมิติในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรจะชวย

ใหบริษัทผูผลิตแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟสามารถศึกษาถึงตัว

แปรตาง ๆ ที่มีผลตอคาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางการ

สั่นสะเทือน ทําใหสามารถออกแบบแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟรุนใหมใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ขนาดของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟเปนหนึ่งตัวแปรที่มี

ผลตอคาความถ่ีธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่นสะเทือน การ

ควบคุมขนาดของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจึงมีความสําคัญ 

ในกระบวนการผลิตแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจึงตองการ

ความแมนยํา (Precision) และความถูกตอง (Accuracy) ที่สูง 

ซึ่งจะเก่ียวของโดยตรงกับเวลาที่ใชของเคร่ืองซีเอ็นซี (CNC) ใน

กระบวนการผลิต โดยเครื่องซี เอ็นซีจะตองใช เวลา ใน

กระบวนการผลิตที่มากเพื่อลดคาพิกัดความเผื่อที่จะเกิดข้ึนใน

แตละตําแหนงของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งคาพิกัดความ

เผื่อที่กําหนดในการผลิตแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟบาง

ตําแหนงอาจจะไมมีผลตอคาความถี่ธรรมชาติของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ จึงทําใหตําแหนงดังกลาวทางบรษิัทผูผลิตแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟสามารถผลิตไดตามขนาดที่มีคามากสุด

และนอยสุด ซึ่งทําใหสามารถเพ่ิมความเร็วในการทํางานของ

เครื่องซีเอ็นซีในตําแหนงดังกลาวได อันจะสงผลใหเวลาที่ใชใน

การผลิตแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟลดลง งานวิจัยนี้ จึง

ตองการลดเวลาที่ใชในกระบวนการผลิตแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟของเคร่ืองซีเอ็นซีโดยการศึกษาผลของคาพิกัดความเผื่อที่

สงผลตอคาความถี่ธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

2. ทฤษฎี 

2.1 การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

การสั่นสะเทือน คือ การเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของวัตถุ

ผานตําแหนงสมดุลในชวงเวลาหนึ่ง การสั่นสะเทือนจะเปนการ

ถายเทพลังงานศักยไปเปนพลังงานจลน และจากพลังงานจลน

ไปเปนพลังงานศักย การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสก
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ไดรฟจะพิจารณาการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของดานอารม

และดานคอยลของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งสามารถแบง

การเคลื่อนที่ออกเปน 
 

 
รูปที่ 1 รูปรางการสั่นสะเทือน Arm bending และ Coil bending 

 

1) การเคลื่อนที่ข้ึนลงกลับไปกลับมาในแนวดิ่งของดาน

อารมและดานคอยลของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งจะ

เรียกรูปรางการสั่นสะเทือนที่เกิดจากการเคลื่อนที่แบบนี้วา 

รูปร า งการสั่ นสะ เทือน Arm bending และรูปร า งการ

สั่นสะเทือน Coil bending ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 2 รูปรางการสั่นสะเทือน Arm sway และ Coil sway 
 

2) การเคลื่อนที่ซายขวากลับไปกลับมาในแนวระนาบ

ของดานอารมและดานคอยลของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

ซึ่งจะเรียกรูปรางการสั่นสะเทือนที่เกิดจากการเคลื่อนที่แบบนี้

ว า  รูปร า งการสั่นสะ เทือน Arm sway และรูปรางการ

สั่นสะเทือน Coil sway ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 3 รูปรางการสั่นสะเทือน Arm torsion และ Coil torsion 
 

3) การเคลื่อนที่บิดกลับไปกลับมาของดานอารมและดาน

คอยลของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งจะเรียกรูปรางการ

สั่นสะเทือนที่ เ กิดจากการเคลื่อนที่แบบนี้วา รูปรางการ

สั่นสะเทือน Arm torsion และรูปรางการสั่นสะเทือน Coil 

torsion ดังแสดงในรูปที่ 3 

แตละรูปรางการสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟยังไมมีสมการสําหรับอธิบายพฤติกรรมการสั่นสะเทือนที่

เกิดขึ้น เนื่องจากรูปทรงของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟมีความ

ซับซอน เพื่อใหเขาใจถึงพฤติกรรมการสั่นสะเทือนของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟ จึงพิจารณาการสั่นสะเทือนของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟดวยระบบดังรูปที่ 4 โดยมวลแทนสวนที่

เปนแหลงสะสมพลังงานจลน สปริงแทนสวนที่เปนแหลงสะสม

พลังงานศักย และตัวหนวงแทนสวนที่เปนการสูญเสียพลังงาน 

ซึ่งสามารถเขียนสมการการเคลื่อนที่ของระบบไดเปน 
 

 
 

รูปที่ 4 ระบบมวล-สปริง-ตัวหนวง 

 

     )(tFkxxcxm      (1) 

โดย 

 m   คือ มวลของระบบ (kg) 

 c   คือ คาคงตัวการหนวงของระบบ (N.s/m) 

 k   คือ คาคงตัวสปริงของระบบ (N/m) 

 )(tF  คือ แรงภายนอก (N) 

 

ดานอารม 

ดานคอยล 

ดานอารม 

ดานคอยล 

ดานอารม 
ดานคอยล 

mc

k

)(tF

)(tx
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จากสมการที่ (1) สามารถเขียนสมการความถี่ธรรมชาติ

ของระบบไดเปน 

     
m

k
fn 2

1
    (2) 

 

โดย nf   คือ ความถ่ีธรรมชาติ (Hz) 

 

2.2 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการสั่นสะเทือนของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟจะอยูในรูปของสมการเชิงอนุพันธยอย 

(Partial differential equation: PDE) ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ

เมนต (Finite element method: FEM) เปนการนําระเบียบ

วิธีเชิงตัวเลข (Numerical methods) มาประยุกตใช เพื่อหา

ผลเฉลยโดยประมาณ (Approximate solution) ของสมการ

เชิงอนุพันธยอย โดยจะทําการแบงแบบจําลองสามมิติของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟออกเปนชิ้นสวนยอยที่เรียกวาเอลิเมนต 

(Element) แตละเอลิ เมนตจะมีคามอดุลัสความยืดหยุน 

(Modulus of elasticity)  อัตราส วนปวซองส  ( Poisson's 

ratio) และคาความหนาแนน (Density) ตามวัสดุของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟ เอลิเมนตตาง ๆ เหลานี้จะเชื่อมตอกัน

ที่จุดตอ (Node) ซึ่งเปนตําแหนงที่จะคํานวณตัวแปรไมทราบ

คา  โดยจะทําการสรางสมการไฟไนต เอลิ เมนต  (Finite 

element equation) ที่มีความสอดคลองกับสมการกํากับ 

(Governing equation) ของแตละเอลิ เมนต จากนั้นรวม

สมการไฟไนตเอลิเมนตของแตละเอลิเมนตทําใหไดสมการรวม 

(Global equation) เมื่อแกสมการรวมจะทําใหทราบตัวแปร

ไมทราบคาที่จุดตอ 

สมการไฟไนต เอลิ เมนตสํ าหรับการ วิ เคราะหการ

สะเทสั่น  ือนจะเขียนอยูในรูป 

 

 }{}{}]{[}]{[ FDkDcDm     (3) 

 

โดย ][m   คือ เมทริกซของมวล (kg) 

 ][c   คือ เมทริกซของความหนวง (N.s/m) 

 ][k   คือ เมทรกิซของคานิจ (N/m) 

 }{D  คือ เวคเตอรของการกระจัด (m) 

 }{F   คือ เวคเตอรของแรง (N) 

กรณีการสั่นสะเทือนแบบอิสระที่ไมมีความหนวง สามารถ

ลดรปูสมการ (3) ไดเปน 

 

     }0{}{}]{[  DkDm    (4) 

 

เมื่อกําหนดใหการกระจัดของทุกจุดตอเปน 

 

        tAD sin}{}{     (5) 

 

โดย }{A  คือ เวคเตอรของแอมพลิจูด (m) 

    คือ ความถ่ีวงกลม (rad/s) 

 

แทนสมการ (5) ในสมการ (4) ทําใหได 

 

   }0{}){][][( 2  Amk   

 

เมื่อ }{A  มีคาไมเปนศูนย ทําใหได 

 

       }0{][][ 2  mk     (6) 

 

ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขจะทําการแกสมการ (6) เพื่อหาคา 
2  ซึ่งเปนตัวแปรไมทราบคาที่จุดตอ 

 

3. วิธีการศึกษา 

ในการศึกษาผลของคาพิกัดความเผื่อที่มีตอคาความถ่ี

ธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ สามารถแบง

การศกึษาออกเปนสามสวน ดังนี้ 

1) กา รจํ า ลองแขน หัวอ านฮ าร ดดิ ส ก ไ ด รฟด ว ย

แบบจําลองสามมิติในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร 

2) การปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร 
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3) การลดเวลาในการทํางานของเครื่องซีเอ็นซีในการ

ผลิตแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

3.1 การจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟดวยแบบจําลอง

สามมิติในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร 

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะถูกจําลองดวยแบบจําลอง

สามมิติในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร โปรแกรม ANSYS โดย

แบบจําลองสามมิติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะประกอบ

ไปดวยแบบจําลองสามมิติของ E-Block, Coil, Epoxy และ 

Pin ซึ่งจะทําการรวมแบบจําลองสามมิติทั้งหมดเขาดวยกัน

แบบผนึก (Bonded) ดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 แบบจําลองสามมิติของแขนหัวอานฮารดดสิกไดรฟ 
 

ความถูกตองในการสรางแบบจําลองสามมิติของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟจะถูกตรวจสอบโดยการนําผลการ

คํานวณคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางการสั่นสะเทือน Arm 

bending, Arm torsion, Arm sway, Coil bending, Coil 

torsion และ Coil sway ที่ ไดจากการวิเคราะหแบบโมดัล 

( Modal analysis)  ใ น ไ ฟ ไ น ต เ อ ลิ เ ม น ต ซ อฟ ต แ ว ร ม า

เปรียบเทียบกับการวัดและแสดงผลดวยเครื่อง Polytec 

Scanning Vibrometer 400 (PSV400) ในไฟไนตเอลิเมนต

ซอฟตแวรแบบจําลองสามมิติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ

จะถูกแบงออกเปน 21915 เอลิเมนต ซึ่งมี 44643 จุดตอ โดย

แต ล ะ เอลิ เ มน ต จ ะกํ า หน ด ค า ม อดุ ลั ส ค ว าม ยื ด ห ยุ น 

อัตราสวนปวซองสและคาความหนาแนน ตามกําหนดของ 

บริษัท เบลตัน อินดัสเตรียล (ประเทศไทย) จํากัด 
 

 

 

3.2 การปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร 

แบบจําลองสามมิติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่มี

ความคลาดเคลื่อนของคาความถี่ธรรมชาติจากการวัดและ

แสดงผลดวยเครื่อง PSV400 ไมเกินรอยละ 10 จะถูกนํามา

ปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของความหนา (ตารางที่ 1) เสน

ผานศูนยกลาง (ตารางที่ 2) และความยาว (ตารางที่ 3) เพ่ือ

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปราง

การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ โดยคาพิกัด

ความเผื่อจะพิจารณาจากแบบแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 
 

ตารางท่ี 1 การปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของความหนา 

ตําแหนง 
คาปรกติ 
(mm) 

คาความเผื่อ 
(mm) 

Arm thickness 

 

 

0.640 +0.040 

Swage pad thickness 

 

 
0.835 +0.025 

Coil thickness 

 

 

1.560 +0.100 

Heat sink thickness 
 

 

5.885 +0.100 

Fantail thickness 

 

 
1.560 +0.050 

 

3.3 การลดเวลาในการทํางานของเครื่องซีเอ็นซีในการผลิต

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

ตําแหนงในแบบจําลองสามมิติของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟที่ปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อแลว มีการเปลี่ยนแปลง

ของคาความถ่ีธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่นสะเทือนไมเกิน 

50 Hz ซึ่งเปนคาที่ทางบริษัท เบลตันอินดัสเตรียล (ประเทศ

ไทย) จํากัด ยอมรับได จะถูกลดเวลาในการทํางานของเครื่อง

ซีเอ็นซีโดยจะทําการเพ่ิมความเร็วรอบในการทํางานของเครื่อง

E-Block Epoxy Pin 

Coil 
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ซีเอ็นซีรอยละ 10 เพื่อผลิตชิ้นงานตัวอยางของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟจํานวน 3 ชิ้น ชิ้นงานตัวอยางของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟจะถูกนําไปทดสอบเพื่อหาคาความถี่ธรรมชาติ

โดยเครื่อง PSV400 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคาความถี่

ธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่นสะเทือนของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟอันเนื่องมาจากการเพิ่มความเร็วรอบของเครื่อง

ซีเอ็นซ ี
 

ตารางท่ี 2 การปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของเสนผานศูนยกลาง 

ตําแหนง 
คาปรกติ 
(mm) 

คาความเผื่อ 
(mm) 

Hub diameter 

 

 

 

6.070 +0.010 

Swage pad diameter 
 

 

 

2.680 +0.100 

Arm slot 1 diameter 
 

 

 

1.000 +0.100 

Arm slot 2 diameter 
 

 

 

1.400 +0.100 

 

ตารางท่ี 3 การปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของความยาว 

ตําแหนง 
คาปรกติ 
(mm) 

คาความเผื่อ 
(mm) 

Arm slot 1 length 

 

 

 

2.400 +0.100 

Arm slot 2 length 

 

 

 

2.140 +0.100 

4. ผลการศึกษา 

1) ผลการคํานวณคาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางการ

สั่นสะเทือนที่ไดจากไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร (ตารางที่ 4) มี

ความคลาดเคลื่อนจากคาความถี่ธรรมชาติที่ไดจากการวัดและ

แสดงผลดวยเครื่อง PSV400 อยูระหวางรอยละ 0.481 ถึง 

9.636 โดยรูปรางการสั่นสะเทือน Arm sway มีความคลาด

เคลื่อนต่ําสุดอยูที่รอยละ 0.481 สวนรูปรางการสั่นสะเทือน 

Coil bending มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดอยูที่รอยละ 9.636 

ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

ตารางท่ี 4 คาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางการสั่นสะเทือน 

 รูปรางการสั่นสะเทือน ความถี่ (Hz) 

Ar
m

 b
en

di
ng

 
 

2423.60 

Ar
m

 to
rs

io
n 

 

12280.00 

Ar
m

 s
w

ay
 

 

22123.00 

Co
il 

be
nd

in
g 

 

3925.40 

Co
il 

to
rs

io
n 

 

7748.40 

Co
il 

sw
ay

 

 

11938.00 

 

2) จากการปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของความหนาใน

แบบจําลองสามมิติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ พบวาการ

ปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของ Arm thickness, Swage 
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pad thickness, Coil thickness และ Fantail thickness จะ

มีการเปลี่ยนแปลงของคาความถ่ีธรรมชาติมากกวา 50 Hz โดย

การปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของ Arm thickness จะ

ส ง ผ ล ให รู ป ร า ง ก า ร สั่ น สะ เ ทื อ น  Arm torsion มี ก า ร

เปลี่ยนแปลงของคาความถ่ีธรรมชาติมากถึง 761 Hz สวนการ

ปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของ Heat sink thickness จะมี

การเปลี่ยนแปลงของคาความถี่ธรรมชาตินอยกวา 50 Hz โดย

รูปรางการสั่นสะเทือน Coil sway จะมีการเปลี่ยนแปลงของ

คาความถ่ีธรรมชาติมากสุด 24 Hz ดังแสดงในรูปที่ 7-11 

 

 
รูปที่ 6 ความคลาดเคล่ือนของคาความถี่ธรรมชาติ 
 

 
 

รูปที่ 7 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Arm thickness 
 

 
 

รูปที่ 8 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Swage pad thickness 
 

 
 

รูปที่ 9 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Coil thickness 
 

 
รูปที่ 10 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Heat sink thickness 
 

 
 

รูปที่ 11 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Fantail thickness 
 

 

3) จากการปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของเสนผาน

ศูนยกลางในแบบจําลองสามมิติของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ พบวาการปรับเปลี่ยนคาพิ กัดความเผื่อของ Hub 

diameter, Swage pad diameter แ ล ะ  Arm slot 1 

diameter จะมีการเปลี่ยนแปลงของคาความถ่ีธรรมชาตินอย

กวา 50 Hz โดยการปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของ Swage 

pad diameter จะสงผลใหรูปรางการสั่นสะเทือน Arm sway 

มีการเปลี่ยนแปลงของคาความถี่ธรรมชาติมากสุด 18 Hz สวน

การปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของ Arm slot 2 diameter 

จะมีการเปลี่ยนแปลงของคาความถี่ธรรมชาติมากกวา 50 Hz 

Relative error of natural frequency between FEM and PSV400
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โดยรูปรางการสั่นสะเทือน Arm sway จะมีการเปลี่ยนแปลง

ของคาความถี่ธรรมชาติมากสุด 197 Hz ดังแสดงในรูปที่ 12-

15 
 

 
 

รูปที่ 12 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Hub diameter 
 

 
 

รูปที่ 13 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Swage pad diameter 
 

4) จากการปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของความยาวใน

แบบจําลองสามมิติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ พบวาจะมี

การเปลี่ยนแปลงของคาความถี่ธรรมชาติมากกวา 50 Hz โดย

การปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของ Arm slot 2 length จะ

สงผลใหรูปรางการสั่นสะเทือน Arm sway มีการเปลี่ยนแปลง

ของคาความถ่ีธรรมชาติมากสุด 73 Hz ดังแสดงในรูปที่ 16-17 
 

 
 

รูปที่ 14 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Arm slot 1 diameter 

 
 

รูปที่ 15 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Arm slot 2 diameter 
 

 
 

รูปที่ 16 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Arm slot 1 length 
 

 
 

รูปที่ 17 ผลการปรับคาพิกัดความเผื่อของ Arm slot 2 length 
 

ตารางท่ี 5 คาความถี่ธรรมชาติเนื่องจากการเพิ่มความเร็วรอบในการ
ทํางานของเครื่อง ซีเอ็นซี 

รูปรางการ

สั่นสะเทือน 

ความถี่ธรรมชาติของชิ้นงานตัวอยาง (Hz) 

คาปรกต ิ ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 ชิ้นที่ 3 

Arm bending 2423.60 2425.00 2427.00 2421.00 

Arm torsion 12280.00 12312.00 12324.00 12236.00 

Arm sway 22123.00 22127.00 22125.00 22121.00 

Coil bending 3925.40 3927.00 3929.00 3923.00 

Coil torsion 7748.40 7752.00 7750.00 7746.00 

Coil sway 11938.00 11940.00 11942.00 11936.00 
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5) จากการที่คาพิกัดความเผื่อของ Heat sink thickness, 

Hub diameter, Swage pad diameter แ ล ะ  Arm slot 1 

diameter มีการเปลี่ยนแปลงของคาความถ่ีธรรมชาตินอยกวา 

50 Hz แตเนื่องดวยตําแหนง Heat sink, Hub และ Swage 

pad จะมีความเก่ียวของกับชิ้นสวนอ่ืนที่จะมาประกอบ จึงทํา

การเพิ่มความเร็วรอบในการทํางานของเครื่องซีเอ็นซีใน

ตําแหนง Arm slot 1 เพียงตําแหนงเดียว ซึ่งพบวาคาความถี่

ธรรมชาติในรูปรางการสั่นสะเทือน Arm torsion ของชิ้นงาน

ตัวอยางของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟมีการเปลี่ยนแปลง

มากกวารูปรางการสั่นสะเทือนอ่ืน ดังแสดงในตารางที่ 5 ซึ่งมี

ความสอดคลองกับการปรับเปลี่ยนคาพิกัดความเผื่อของ Arm 

slot 1 diameter ในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร (รูปที่ 14) ซึ่ง

แสดงใหเห็นวาการเพิ่มความเร็วรอบในการทํางานของเครื่อง

ซีเอ็นซใีนตําแหนง Arm slot 1 สามารถทําได 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

1) แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟสามารถจําลองไดดวย

แบบจําลองสามมิติในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร ซึ่งสามารถ

คํานวณคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางการสั่นสะเทือน Arm 

bending, Arm torsion, Arm sway, Coil bending, Coil 

torsion และ Coil sway ได โดยมีความคลาดเคลื่อนจากการ

ทดสอบดวยเครื่อง PSV400 สูงสุดรอยละ 9.636 

2) การปรับเปลี่ยนคาพิ กัดความเผื่อของ Heat sink 

thickness, Hub diameter, Swage pad diameter แ ล ะ 

Arm slot 1 diameter ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ จะ

สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงของคาความถี่ธรรมชาติในแตละ

รูปรางการสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟนอยกวา 

50 Hz 

3) การเพิ่มความเร็วรอบในการทํางานของเครื่องซีเอ็นซี

รอยละ 10 ในตําแหนง Arm slot 1 สามารถทําได โดยจะ

สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาความถี่ธรรมชาติในรูปราง

การสั่นสะเทือน Arm torsion อยูในเกณฑที่ยอมรับได 

 กิตติกรรมประกาศ 
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