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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาแบบจําลองคอยลของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟโดยใชไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร เนื่องจากแบบจําลองแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟมีรอยละความคลาดเคลื่อนของคาความถี่ธรรมชาติในสวนของดานคอยลอยูสูง เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบดวย
เครื่อง PSV400 จึงทําการสรางแบบจําลองคอยลสามรูปแบบ ไดแก แบบจําลองคอยลท่ีเปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปค แบบจําลอง
คอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธทรอปค และแบบจําลองคอยลท่ีมีลักษณะคลายสปริงทําจากวัสดุไอโซทรอปค จากผลการศึกษาพบวา
แบบจําลองคอยลที่มีลักษณะคลายสปริงทําจากวัสดุไอโซทรอปค แบบจําลองคอยลท่ีเปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปคและแบบจําลอง
คอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธทรอปค มีรอยละความคลาดเคลื่อนของคาความถี่ธรรมชาติเทียบกับคาความถี่ธรรมชาติจากการ
ทดสอบดวยเครื่อง PSV400 ใกลเคียงกัน โดยดานอารมมีรอยละความคลาดเคลื่อนของคาความถี่ธรรมชาตินอยกวารอยละ 1 สวนดานคอยลมี
รอยละความคลาดเคลื่อนของคาความถ่ีธรรมชาตินอยกวารอยละ 12 แตจะใชเวลาในการสรางแบบจําลองและประมวลผลท่ีมากกวา 

คําสําคัญ 
แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ  คอยล  การสั่นสะเทือน  แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

Abstract 
This research was to develop a coil model of the HDD actuator arm by using finite element software. Since the HDD 

actuator arm model still had a high percentage error of natural frequencies on the coil side, compared with the PSV400 
test results.  Three types of coil models were created by making a solid body coil model made of isotropic material, a 
solid body coil model made of orthotropic material, and a spring- like coil model made of isotropic material.  From the 
research results, the spring- like coil model made of isotropic material, the solid body coil model made of isotropic 
material and the solid body coil model made of orthotropic material had a similar percentage error of natural frequencies, 
which are the natural frequencies of these models compared with the natural frequencies from the samples which were 
tested by the PSV400. The arm side had a percentage error of natural frequencies of less than 1%. On the coil side, the 
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percentage error of natural frequencies was less than 12%. However, it took more time to produce the model as well as 
to process it. 

Keywords 
HDD actuator arm; coil; vibration; finite element model 

 

1. คํานํา 

ประสิทธิภาพของฮารดดิสกไดรฟสามารถบอกไดดวย

อัตราการไหลของขอมูล (Data rate) และเวลาในการคนหา

รอง (Seek time) โดยอัตราการไหลของขอมูล คือ จํานวนไบต

ตอวินาที ที่แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ (HDD actuator arm) 

สามารถสงไปยังหนวยประมวลผล (Central processing unit: 

CPU) สวนเวลาในการคนหารอง คือ เวลาที่ขอมูลถูกสงไปยัง

หนวยประมวลผล[1] ซึ่งเวลาในการคนหารองสามารถลดลงได 

ถาหัวอาน/เขียน (Read/Write head) ที่ปลายแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ อาน/เขียนขอมูลจากจานแมเหล็ก (Platters) 

ไดเร็วข้ึน โดยการอาน/เขียนขอมูลจากจานแมเหล็กจะอาศัย

การเคลื่อนที่หมุนกลับไปกลับมาของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ ซึ่ ง เปนผลใหแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟเ กิดการ

สั่นสะเทือน 

 

 
 

รูปที่ 1  แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

ไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรไดถูกนํามาใชทํานายการ

สั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ โดยทําการสราง

แบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟในคอมพิวเตอร จากนั้น

ทําการวิเคราะหภายใตสภาวะการใชงานจริง ทําใหสามารถ

ปรับปรุงแกไขจนแนใจวา แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟมี

คุณสมบัติตามที่ตองการ กอนที่จะนําไปผลิตจริง และใน

อนาคตหากมีการปรับเปลี่ยนรูปทรง (Geometry) หรือขนาด 

(Dimension) หรือวัสดุ (Material) ของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ ก็สามารถทําไดโดยทําการปรับเปลี่ยนในไฟไนตเอลิเมนต

ซอฟตแวร ซึ่งจะชวยลดระยะเวลา ลดปริมาณการทดสอบจริง 

และลดปริมาณของเสียที่อาจจะเกิดขึ้น อันจะเปนการลด

ตนทุนในการผลิตใหกับบริษัทผูผลิตแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ และยังเปนการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันทาง

การคา 

แบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะประกอบไปดวย 

แบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่ยังไมไดประกอบ

คอยล (E-Block) แบบจําลองอีพอกซี (Epoxy) แบบจําลอง

คอยล (Coil) และแบบจําลองสลัก (Pin) ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่ง

จากการกําหนดคาคุณสมบัติเชิงกลใหแบบจําลองคอยลที่เปน

วัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปค (Isotropic material) 

พบวาการสั่นสะเทือนในสวนของคอยลยังมีความคลาดเคลื่อน

จากการทดสอบจริงอยูมาก[2-9] จึงไดมีการพัฒนาแบบจําลอง

คอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธทรอปค (Orthotropic 

material) ซึ่งพบวามีความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบจริง

ลดลง[5, 7, 10] 

เพื่อใหไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรสามารถทํานายการ

สั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟไดอยางแมนยํา 

การพัฒนาแบบจําลองคอยลจึงมีความจําเปน และเนื่องจาก

การข้ึนรูปคอยลของบริษัทผูผลิตแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะ

เปนการนําลวดทองแดงมาวนทับกันคลายสปริง (Spring) ดัง

แสดงในรูปที่ 2 งานวิจัยนี้จึงตองการพัฒนาแบบจําลองคอยลที่

มีลักษณะคลายสปริงทําจากวัสดุไอโซทรอปค เปรียบเทียบกับ

แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปค

และแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธ

ทรอปค ในเรื่องของความถูกตองแมนยําและเวลาในการ

ประมวลผล 
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รูปที่ 2 คอยลของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

2. ทฤษฎี 

2.1 การสั่นสะเทือน 

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟถูกพิจารณาใหเปนคานยื่น[2] 

โดยมีดุมลอ (Hub) เปนตัวรองรับแบบยึดแนน (Fix) ปลายคาน

ยื่นดานหนึ่งเปนการเคลื่อนที่ของดานอารม (Arm) และปลาย

คานยื่นอีกดานหนึ่งเปนการเคลื่อนที่ของดานคอยล (Coil) ดัง

แสดงในรูปที่ 3 จึงทําใหพิจารณาการสั่นสะเทือนของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟเปนการสั่นสะเทือนตามแนวขวางของ

คานและการสั่นสะเทือนแบบบิดของเพลา 

 

 
 

รูปที่ 3 การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

 

2.1.1 การสั่นสะเทือนตามแนวขวางของคาน 
 

 
 

รูปที่ 4  การสั่นสะเทือนตามแนวขวางของคาน 

 

การสั่นสะเทือนแบบดัดโคง (Bending vibration) ของ

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟเปนการเคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวดิ่ง

ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ สวนการสั่นสะเทือนแบบแกวง

กวัด (Sway vibration) ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟเปน

การเคลื่อนที่ซายขวาในแนวระนาบของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ ซึ่งสามารถพิจารณาการสั่นสะเทือนแบบดัดโคงและการ

สั่นสะเทือนแบบแกวงกวัดของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟเปน

การสั่นสะเทือนแบบอิสระตามแนวขวางของคานได และเมื่อ

พิ จ า รณาคาน ในรูปที่  4 ส ามารถ เขี ย นสมการ กํ า กับ 

(Governing equation) ไดดังสมการ (1) 
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โดย E  คือ มอดุลัสยืดหยุน )/( 2mN , I  คือ โมเมนตความ

เฉื่อยของหนาตัด )( 4m , w  คือ การกระจัดในแนวแกน z  

)(m ,   คือ ความหนาแนนของคาน )/( 3mkg  และ A  คือ 

พื้นที่หนาตัดของคาน )( 2m  ในกรณีที่คานมีการรองรับแบบ

ยึดแนนและปลอยอิสระ สามารถเขียนสมการรูปรางโมดไดเปน 
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  xxCxW nnn  sinh[sin)(   
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โดย nC  คือ คาคงตัว และ 
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สามารถเขียนสมการความถ่ีธรรมชาติไดเปน 

 

    ),3,2,1(2  n
A

EI
nn 

       (2) 

 

โดย n  สามารถหาไดจากสมการความถี่  (Frequency 

equation) 

 
1)cosh().cos( LL nn   

 

2.1.2 การสั่นสะเทือนแบบบิดของเพลา 
 

 
 

รูปที่ 5  การสั่นสะเทือนแบบบิดของเพลา 

 

การสั่นสะเทือนแบบบิด (Torsion vibration) ของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟเปนการเคลื่อนที่บิดกลับไปกลับมาของ

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งสามารถพิจารณาเปนการ

สั่นสะเทือนแบบอิสระแบบบิดของเพลาได และเมื่อพิจารณา

เพลาในรูปที่ 5 สามารถเขียนสมการกํากับไดดังสมการ (3) 
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         (3) 

 

โดย G  คือ มอดุลัสเฉือน )/( 2mN , J  คือ โมเมนตความ

เฉื่อยเชิงข้ัวของหนาตัด )( 4m ,   คือ การกระจัดเชิงมุมใน

แนวแกน x  )(rad  และ OI  คือ โมเมนตความเฉื่อยของมวล

ในแนวแกน x  ).( 2mkg  ในกรณีที่ เพลามีการรองรับแบบ

ยึดแนนและปลอยอิสระ สามารถเขียนสมการรูปรางโมดไดเปน 

 

L
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โดย nC  คือ คาคงตัว และสามารถเขียนสมการความถี่

ธรรมชาติไดเปน 
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2.2 แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

2.2.1 การสั่นสะเทือนตามแนวขวางของคาน 
 

 
 

รูปที่ 6  เอลิเมนตคาน 

 

เอลิเมนตคานมีความยาว L  (รูปที่ 6) ประกอบดวยสอง

จุดตอ (Node) โดยแตละจุดตอจะมีสองระดับขั้นความเสรี คือ 

จะมีการกระจัดเชิงเสนในทิศทางตั้งฉากกับแนวแกน และการ

กระจัดเชิงมุมในทิศทางตั้งฉากกับแนวแกน จึงทําใหเอลิเมนต

คานมีตัวไมทราบคาสี่คา คือ )(tvi , )(ti , )(tv j  และ )(tj  

ซึ่งสามารถเขียนเมทริกซสทิฟเนส ][k  และเมทริกซมวล ][m  

ของเอลิเมนตคานไดเปน 
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เมื่อประกอบสมการไฟไนตเอลิเมนตของทุกเอลิเมนตเขา

ดวยกัน จะทําใหไดสมการการสั่นสะเทือนแบบอิสระตามแนว

ขวางของคานเปน[11] 

 

      }0{)}(]{[)}(]{[  tvKtvM        (5) 

 

ในการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิก )sin()( max   tvtv  

ดังนั้นสมการ (5) สามารถเขียนไดเปน 

 

      }0{}]){[]([ max
2  vMK        (6) 

 

2.2.2 การสั่นสะเทือนแบบบิดของเพลา 
 

 
 

รูปที่ 7  เอลิเมนตเพลา 

 

เอลิเมนตเพลามีความยาว L  (รูปที่ 7) ประกอบดวยสอง

จุดตอ โดยแตละจุดตอจะมีหนึ่งระดับขั้นความเสรี คือ จะมีการ

กระจัดเชิงมุมในแนวแกน จึงทําใหเอลิเมนตเพลามีตัวไมทราบ

คาสองคา คือ )(ti  และ )(tj  ซึ่งสามารถเขียนเมทรกิซสทิฟ

เนส ][k  และเมทริกซโมเมนตความเฉื่อยเชิงขั้วของมวล ][ oi  

ของเอลิเมนตเพลาไดเปน 
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เมื่อประกอบสมการไฟไนตเอลิเมนตของทุกเอลิเมนตเขา

ดวยกัน จะทําใหไดสมการการสั่นสะเทือนแบบอิสระตามแนว

ขวางของเพลาเปน[11] 

 

      }0{)}(]{[)}(]{[  tKtIo        (7) 

 

ในการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิก )sin()( max   tt  ดังนั้น

สมการ (7) สามารถเขียนไดเปน 

 

      }0{}]){[]([ max
2   oIK       (8) 

 

3. วิธีการศึกษา 

การพัฒนาแบบจําลองคอยลในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร

นั้น จะทําการสรางแบบจําลองคอยลสามรูปแบบ ไดแก  

แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปค 

แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธทรอปค 

และแบบจําลองคอยลที่มีลักษณะคลายสปริงทําจากวัสดุไอโซ

ทรอปค 
 

 
(ก) แบบจําลองสองมิติของคอยล 

 
(ข) แบบจําลองสามมิติของคอยล 

 

รูปที่ 8  การสรางแบบจําลองคอยลท่ีเปนวัตถุทรงตนั 
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(1) การสรางแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจาก

วัสดุไอโซทรอปค จะวาดแบบจําลองสองมิติของคอยลใน

ระนาบดานบน (Plane top) ดังแสดงในรูปที่ 8 (ก) จากนั้นทํา

การสรางแบบจําลองสามมิติของคอยลโดยการใหความหนา 

(Extruded Boss/Base) จากแบบจําลองสองมิติของคอยล ซึ่ง

รูปทรงของคอยลจะมีลักษณะคงที่ตลอดความหนา ทําใหได

แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปค ดัง

แสดงในรูปที่ 8 (ข) 

(2) การสรางแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจาก

วัสดุออโธทรอปค จะมีวิธีการสรางเชนเดียวกับแบบจําลอง

คอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปค 

 

 
(ก) แบบจําลองสองมิติของคอยล 

 
(ข) แบบจําลองสองมติิของลวดทองแดง 

 
(ค) การกําหนดการกวาดหนาตัดวัตถุ 

 
(ง) แบบจําลองสามมิติของคอยล 

 

รูปที่ 9  การสรางแบบจําลองคอยลที่มลัีกษณะคลายสปริง 

 

(3) การสรางแบบจําลองคอยลที่มีลักษณะคลายสปริงทํา

จากวัสดุไอโซทรอปค จะวาดแบบจําลองสองมิติของคอยลใน

ระนาบดานบนดังแสดงในรูปที่ 9 (ก) จากนั้นวาดแบบจําลอง

สองมิติของลวดทองแดงในระนาบดานขวา (Plane right) ดัง

แสดงในรูปที่ 9 (ข) แลวทําการกําหนดความสัมพันธใหกับ

แบบจําลองสองมิติของคอยลในระนาบดานบนและแบบจําลอง

สองมิติของลวดทองแดงในระนาบดานขวา เพื่อทําการกวาด

หนาตัดวัตถุ (Swept Boss/Base) ดังแสดงในรูปที่ 9 (ค) ซึ่งจะ

ทําใหไดแบบจําลองคอยลที่มีลักษณะคลายสปริงทําจากวัสดุไอ

โซทรอปค ดังแสดงในรูปที่ 9 (ง) 

ในการคํานวณคาความถ่ีธรรมชาติในแตละรูปรางโมดดวย

ไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรนั้น จะมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

(1) รวมแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่ยังไมได

ประกอบคอยล แบบจําลองอีพอกซีและแบบจําลองคอยล แบบ

ผนึกเขาดวยกัน (Bonded) ดังแสดงในรูปที่ 10 
 

 
 

รูปที่ 10  การรวมแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

(2) กําหนดคาคุณสมบัติเชิงกลใหแกแบบจําลองคอยลที่

เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปคและแบบจําลองคอยล

ที่มีลักษณะคลายสปรงิทําจากวัสดุไอโซทรอปค ตามตารางที่ 1 

สวนแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธ

ทรอปค จะนําคาคุณสมบัติเชิงกลของคอยลที่ทําจากวัสดุไอโซ

ทรอปคมาทําการปรับเปลี่ยนโดยใชหลักการของ Kim DW 

และคนอื่น ๆ [10] คือ กําหนดใหคามอดุลัสยืดหยุนในแนวแกน 

y  )( yE  และในแนวแกน z  )( zE  มีคามากกวาคามอดุลัส

ยืดหยุนในแนวแกน x  )( xE  รอยละ 26.61 คามอดุลัส

ยืดหยุนเฉือนในระนาบ yz  )( yzG  มีคามากกวาคามอดุลัส

ยืดหยุนเฉือนในระนาบ xz  )( xzG  และในระนาบ xy  )( xyG  

รอยละ 19.66 สวนคาอัตราสวนปวซองสในระนาบ xy  )( xy  

ในระนาบ xz  )( xz  และในระนาบ yz  )( yz  มีคาเทากัน ซึ่ง

จะทําใหแบบจําลองคอยลทั้งสามรูปแบบมีจุดศูนยกลางมวล 

(Center of mass) ในแนวแกน x ,  y  และ z  และมวล 

(Mass) ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 1  คุณสมบัติเชิงกลของแบบจําลอง[5] 

แบบจําลอง E-Block Epoxy Coil 

มอดุลัสยืดหยุน (GPa) 68.9 12.5 90 

อัตราสวนปวซองส 0.33 0.38 0.34 

ความหนาแนน (kg/m3) 2700 1680 5470 

 

ตารางท่ี 2  จุดศูนยกลางมวลและมวลของแบบจําลองคอยล 

แบบจําลองคอยล 
Center of mass (mm) 

Mass (g) 
x  y  z  

วัตถุทรงตันทําจากวัสดุ

ไอโซทรอปค 
-0.002 0.780 14.800 0.260 

วัตถุทรงตันทําจากวัสดุ

ออโธทรอปค 
-0.002 0.780 14.800 0.260 

คลายสปริงทําจากวัสดุ

ไอโซทรอปค 
-0.002 0.780 14.800 0.200 

 

(3) แบงแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟออกเปนเอ

ลิเมนตสามมิติที่มีขนาดเอลิเมนตเล็กสุด 0.4 มิลลิเมตร ดัง

แสดงในรูปที่ 11 ซึ่งเปนขนาดของเอลิเมนตที่ทําใหคาความถ่ี

ธรรมชาติในแตละรูปรางโมดมีคาลูเขา ทําใหแบบจําลองคอยล

มีจํานวนเอลิเมนตและจํานวนจุดตอ ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 11  เอลิเมนตของแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

ตารางท่ี 3  จํานวนเอลิเมนตและจุดตอ 

แบบจําลองคอยล เอลิเมนต จุดตอ 

วัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปค 60363 268649 

วัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธทรอปค 60363 268649 

คลายสปริงทําจากวัสดไุอโซทรอปค 635520 1415141 

 

 

ตารางท่ี 4  คาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางโมดท่ีไดจาก PSV400 

 รูปรางโมด ความถี่ (Hz) 

Ar
m

 b
en

di
ng

 

 

2406.00 

Ar
m

 to
rs

io
n 

 

12160.00 
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m

 s
w

ay
 

 

22230.00 

Co
il 
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g 

 

4344.00 

Co
il 
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n 

 

7953.00 

Co
il 

sw
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10980.00 

 

(4) กําหนดการแสดงผลคาความถี่ธรรมชาติในชวง 0 – 50 

กิโลเฮิรต ภายใตการรองรับแบบยึดแนนบริเวณผิวดานในของ

แกนหมุน เพื่อเปรียบเทียบคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางโมด

แบบดัดโคง (Bending mode shape) ของดานอารมและดาน

คอยล อันไดแก Arm bending และ Coil bending รูปราง

โมดแบบบิด (Torsion mode shape) ของดานอารมและดาน

คอยล อันไดแก Arm torsion และ Coil torsion รูปรางโมด

แบบแกวงกวัด (Sway mode shape) ของดานอารมและดาน

คอยล อันไดแก Arm sway และ Coil sway ที่ไดจากเครื่อง 

Polytec Scanning Vibrometer 400 (PSV400) ดังแสดงใน

ตารางที่ 4 โดยรูปรางโมดแบบดัดโคงจะเปนการเคลื่อนที่ขึ้นลง

ในแนวดิ่งของดานอารมและดานคอยลผานเสนแนวแกนของ

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ รูปรางโมดแบบบิดจะเปนการ
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เคลื่อนที่บิดกลับไปกลับของดานอารมและดานคอยลรอบ

เสนแนวแกนของแขนหัวอานฮารดดิสก สวนรูปรางโมดแบบ

แกวงกวัดจะเปนการเคลื่อนที่ซายขวาในแนวระนาบของดาน

อารมและดานคอยลผานเสนแนวแกนของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ 

ผลการคํานวณคาความถ่ีธรรมชาติในแตละรูปรางโมดที่ได

จากไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร จะถูกเปรียบเทียบกับการ

ทดสอบดวยเครื่อง PSV400 เพื่อหารอยละความคลาดเคลื่อน 

(Percentage error) ดังสมการ (9) 

 

     100



P

FP
err F

FF
E       (9) 

 

โดย errE  คือ รอยละความคลาดเคลื่อน, PF  คือ ความถี่

ธรรมชาติที่ไดจากการทดสอบดวยเครื่อง PSV400 )(Hz , FF  

คือ ความถี่ธรรมชาติที่ไดจากไฟไนตเอลิเมนตซอฟแวร )(Hz  

4. ผลการศึกษา 

1) ค าความถี่ ธ รรมชาติที่ ได จากไฟไนต เอลิ เมนต

ซอฟตแวร (ตารางที่ 5) ในรูปรางโมด Arm bending, Arm 

torsion และ Arm sway แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตัน

ทําจากวัสดุไอโซทรอปค แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทาํ

จากวัสดุออโธทรอปคและแบบจําลองคอยลทีม่ีลักษณะคลาย

สปริงทําจากวัสดุไอโซทรอปค มีคารอยละความคลาดเคลื่อน

ของคาความถี่ธรรมชาติเทียบกับคาความถ่ีธรรมชาติจากการ

ทดสอบดวยเครื่อง PSV400 นอยกวารอยละ 1 (รูปที่ 12) สวน

รูปรางโมด Coil bending, Coil torsion และ Coil sway มี

คารอยละความคลาดเคลื่อนของคาความถี่ธรรมชาติเทียบกับ

คาความถี่ธรรมชาติจากการทดสอบดวยเครื่อง PSV400 นอย

กวารอยละ 12 (รปูที่ 13) 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 5  คาความถี่ธรรมชาติในแตละรูปรางโมดที่ไดจากไฟไนตเอลิ

เมนตซอฟตแวร 

 
รูปรางโมด 

ความถี่ (Hz) 
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รูปที่ 12  รอยละความคลาดเคล่ือนในรูปรางโมดดานอารม 

Percentage error of Arm mode shape
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รูปที่ 13  รอยละความคลาดเคลื่อนในรูปรางโมดดานคอยล 

 

2) แบบจําลองคอยลที่มีลักษณะคลายสปริงทําจากวัสดุ

ไอโซทรอปคมีแนวโนมของรอยละความคลาดเคลื่อนจากการ

ทดสอบดวยเครื่อง PSV400 ในรูปรางโมดดานอารมนอยกวา

แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปค

และแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธ

ทรอปคเล็กนอย โดยมีพิสัยของรอยละความคลาดเคลื่อนใน

รูปรางโมดดานอารมสูงสุดรอยละ 0.107 ที่รูปรางโมด Arm 

torsion (รูปที่ 14) แตมีรอยละความคลาดเคลื่อนจากการ

ทดสอบดวยเครื่อง PSV400 ในรูปรางโมดดานคอยลมากกวา

แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปค

และแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธ

ทรอปค โดยมีพิสัยของรอยละความคลาดเคลื่อนในรูปรางโมด

ดานคอยลสูงสุดรอยละ 3.307 ที่รูปรางโมด Coil torsion (รูป

ที่ 15) 

 

 
 

รูปที่ 14  พิสัยของรอยละความคลาดเคลื่อนในรูปรางโมดดานอารม 

 
 

รูปที่ 15  พิสัยของรอยละความคลาดเคลื่อนในรูปรางโมดดานคอยล 

 

3) แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซ

ทรอปคและแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุ

ออโธทรอปค มีการสรางแบบจําลองเหมือนกันแตมีคา

คุณสมบัติเชิงกลที่ตางกัน จะสงผลใหคาความถี่ธรรมชาติในแต

ละรูปรางโมดของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟตางกัน เนื่องจาก

คาคุณสมบัติเชิงกลอันประกอบไปดวยคามอดุลัสยืดหยุน )(E  

และคามอดุลัสเฉือน )(G  มีผลตอคาความถี่ธรรมชาติ ใน

สมการ (2) และ (4) ตามลําดับ 

4) แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซ

ทรอปคและแบบจําลองคอยลที่มีลักษณะคลายสปริงทําจาก

วัสดุไอโซทรอปค มีการสรางแบบจําลองตางกันแตมีคา

คุณสมบัติเชิงกลที่เหมือนกัน จะสงผลใหคาความถ่ีธรรมชาติใน

แตละรูปรางโมดของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟตางกัน 

เนื่องจากรูปรางของแบบจําลองมีผลตอคาโมเมนตความเฉื่อย

ของพื้นที่หนาตัด )(I  และพื้นที่หนาตัด )(A  ในสมการ (2) 

และมีผลตอคาโมเมนตความเฉ่ือยของมวล )( OI  และโมเมนต

ความเฉื่อยเชิงข้ัวของพ้ืนที่หนาตัด )(J  ในสมการ (4) 

5) แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซ

ทรอปค แบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธ

ทรอปคและแบบจําลองคอยลที่มีลักษณะคลายสปริงทําจาก

วัสดุไอโซทรอปค ใชเวลาในการคํานวณคาความถ่ีธรรมชาติใน

แตละรูปรางโมดดวยไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรที่แตกตางกัน 

ดังแสดงในตารางที่ 6 เนื่องจากกระบวนการหาผลเฉลยในไฟ

ไนตเอลิเมนตซอฟตแวรจะดําเนินการดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 

(Numerical method) ซึ่งแบบจําลองคอยลที่มีลักษณะคลาย
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สปรงิทําจากวัสดุไอโซทรอปคมีจํานวนเอลิเมนตและจํานวนจุด

ตอที่มาก (ตารางที่ 3) จึงทําใหขนาดของเมทริกซในสมการ (6) 

และ (8) มีขนาดใหญ ทําใหกระบวนการหาผลเฉลยใชเวลานาน

กวาแบบจําลองคอยลที่ เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซ

ทรอปคและแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุ

ออโธทรอปคอยู 30 นาที 

 

ตารางท่ี 6.ระยะเวลาในการประมวลผล 

แบบจําลองคอยล เวลา (วินาที) 

วัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซ 1657 

วัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธ 1657 

คลายสปริงทําจากวัสดุไอโซ 3457 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

แบบจําลองคอยลทั้งสามแบบ ไดแก แบบจําลองคอยลที่มี

ลักษณะคลายสปริงทําจากวัสดุไอโซทรอปค แบบจําลองคอยล

ที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุไอโซทรอปคและแบบจําลอง

คอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจากวัสดุออโธทรอปค สามารถ

ทํานายคาความถ่ีธรรมชาติในแตละรูปรางโมดของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟไดใกลเคยีงกัน โดยความแตกตางของคาความถี่

ธรรมชาติในแตละรูปรางโมดของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ

จากแบบจําลองคอยลทั้งสามรูปแบบนั้น เปนผลมาจากวิธีการ

สรางแบบจําลองคอยลและการกําหนดคาคุณสมบัติเชิงกล

ใหแกแบบจําลองคอยล สวนระยะเวลาในการประมวลผลเพื่อ

คํานวณคาความถ่ีธรรมชาติในแตละรูปรางโมดนั้น แบบจําลอง

คอยลที่มีลักษณะคลายสปริงทําจากวัสดุไอโซทรอปคจะใช

ระยะเวลามากกวาแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทําจาก

วัสดุไอโซทรอปคและแบบจําลองคอยลที่เปนวัตถุทรงตันทํา

จากวัสดุออโธทรอปคอยู 30 นาที 
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