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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ใชการจําลองไฟไนตเอลิเมนตในการศึกษาปจจัยของแดมเปอรที่สงผลตอความถ่ีธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ดวย

การคํานวณความถ่ีธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟในรูปรางโมดดัดโคง บิดและแกวงกวัด โดยทวนสอบความถูกตองของการจําลอง
กับผลการทดสอบความถี่ธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟท่ีไมตดิแดมเปอรดวย PSV400 ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดรอยละ 7.82 ใน
รูปรางโมดดัดโคงและแกวงกวัดของดานอารม การจําลองไฟไนตเอลิเมนตเพ่ือศึกษาปจจัยความหนา มอดุลัสยืดหยุนและตําแหนงในการติด
แดมเปอร จะแปรผันความหนาของแดมเปอรสามคา 0.11 mm 0.15 mm และ 0.19 mm ผันแปรมอดุลัสยืดหยุนของแดมเปอรสามคา 197 
GPa 200 GPa และ 203 GPa และตําแหนงในการติดแดมเปอรสามตําแหนง ทาย กลางและปลายแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ผลการจําลอง
พบวาการติดแดมเปอรที่ตําแหนงทายและกลางแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟทําใหความถ่ีธรรมชาติในรูปรางโมดดัดโคงและบิดของดานอารม
เพิ่มขึ้น ความถี่ธรรมชาติในรูปรางโมดดัดโคงและแกวงกวัดของดานอารมลดลงเมื่อติดแดมเปอรที่ตําแหนงปลายแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 
ความถ่ีธรรมชาติลดลงในทุกรูปรางโมดเมื่อติดแดมเปอรที่มีความหนาและมอดุลัสยืดหยุนมากในตําแหนงปลายแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

คําสําคัญ 
การสั่นสะเทอืน  แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ  ไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร  แดมเปอร 

Abstract 
This research employed finite element simulation to study the damper factors affecting the natural frequency of the 

HDD actuator arm by calculating the natural frequency of the HDD actuator arm in the bending, torsion, and sway mode 
shapes. The accuracy of the simulation was verified by comparing with the PSV400 test results for the natural frequency 
of the HDD actuator arm without a damper, which had a maximum error of 7. 82 percent in the bending and sway mode 
shapes of the arm side.  Finite element simulation, which aimed to investigate the factors of thickness, modulus of 
elasticity, and damper mounting positions, the damper thickness was varied in three values: 0.11 mm, 0.15 mm, and 0.19 
mm.  The modulus of elasticity of the damper was mutable in three values:  197 GPa, 200 GPa, and 203 GPa, along with 
three damper mounting positions: bottom, middle, and end of the HDD actuator arm. The simulation results demonstrated 
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that mounting a damper on the bottom and middle position of the HDD actuator arm increased the natural frequency in 
the bending and torsion mode shapes of the arm side.  The natural frequency in the bending and sway mode shapes of 
the arm side decreased when a damper was mounted at the end position of the HDD actuator arm. In all mode shapes, 
the natural frequency reduced when a high thickness and modulus of elasticity damper were positioned at the end of 
the HDD actuator arm. 

Keywords 
vibration, HDD actuator arm, finite element software, damper 

 

1. คํานํา 

อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ (Hard disk drive: HDD) 

จัดเปนอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสที่มีความสําคัญกลุมหนึ่งที่

ทางรัฐบาลไทยพรอมใหการสงเสริมในดานการลงทุน เนื่องจาก

ประเทศไทยเปนฐานการผลิตฮารดดิสกไดรฟที่สําคัญ โดยมี

ผูผลิตฮารดดิสกไดรฟรายใหญของโลก 4 ราย จากประเทศ

ผูผลิตฮารดดิสกไดรฟทั้งหมด 12 ราย มาตั้งฐานการผลิตใน

ประเทศไทย มียอดการสงออกเฉลี่ยปละ 200,000 ลานบาท 

ซึ่งสูงเปนอันดับสองของโลกรองจากประเทศสิงคโปร[1] ตาม

การขยายตัวทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information 

technology: IT) ทั้งในสวนของขอมูลมหัต (Big data) การ

พัฒนาระบบเทคโนโลยี 5G รวมไปถึงกลุมเงินในรูปแบบของ

ดิจิทัล (Digital) ที่ตองการฮารดดิสกไดรฟในการจัดเก็บขอมูล

จํานวนมาก[2] 

การจัดเก็บขอมูลในฮารดดิสกไดรฟยังคงไดรับความนิยม 

เนื่องจากฮารดดิสกไดรฟมีความทนทานและราคาตอพื้นที่

ยั งคง ถูกกว า โซลิดสเตทไดรฟ (Solid state drive: SSD) 

ฮารดดิสกไดรฟจะจัดเก็บขอมูลลงบนจานแมเหล็ก (Platters) 

โดยมีมอเตอรหมุนจานแมเหล็กทําหนาที่หมุนจานแมเหล็ก ให

บริเวณพื้นที่ที่ตองการอาน/เขียนขอมูล ตรงกับหัวอาน/เขียน 

(Read/Write Head) ซึ่งติดอยูที่ปลายแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ (HDD Actuator Arm) แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจึง

ตองเคลื่อนที่หมุนกลับไปกลับมาเพ่ือทําการอาน/เขียนขอมูล

[3] จึงเปนผลใหแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟเกิดการสั่นสะเทอืน 

โดยมี รูปร า ง โมด  (Mode shape)  ที่ แตกต า งกันไปตาม

คาความถ่ีธรรมชาติของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

 
 

รูปที่ 1  แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่มีแดมเปอร 

 

เพื่อควบคุมการสั่นสะเทือนในรูปรางโมดดานอารมของ

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ ทางบริษัทผูผลิตแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟจึงออกแบบแผนโลหะที่ไมมีคุณสมบัติเปน

แมเหล็ก (Nonmagnetic properties) มาติดบนแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งเรยีกวาแดมเปอร (Damper) ดังแสดงในรูป

ที่ 1 โดยมีทั้งแดมเปอรหนึ่งชั้นแบบแผนบาง[4-6] แบบแผน

บางที่มีบานพับ (Hinge)[7] และแบบแผนหนาที่มีความหนา

มากกวา 0.15 มิลลิเมตร[8] แดมเปอรสองชั้นแบบแผนบางที่มี

คุณสมบัติเชิงกลเหมือนกัน[9] และที่มีคุณสมบัติเชิงกลตางกัน

[10] แดมเปอรสําหรับติดดานขางแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ

[11] 

ซึ่งความหนาและคุณสมบัติเชิงกลของแดมเปอรอาจเปน

ปจจัยที่มีผลตอคาความถ่ีธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมของ

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ แตการศึกษาเกี่ยวกับแดมเปอรยัง

จํากัดอยูที่ผลของตําแหนงในการติดแดมเปอรที่มีตอคาความถ่ี

ธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟโดยไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร[12] งานวิจัยนี้จึงตองการ

สรางแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟในไฟไนตเอลิ

เมนตซอฟตแวร เพื่อศึกษาผลของความหนาและคุณสมบัติ
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เชิงกลของแดมเปอร รวมไปถึงตําแหนงในการติดแดมเปอรที่มี

ตอคาความถ่ีธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ 

 

2. ทฤษฎี 

2.1 การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

 
 

รูปที่ 2  แบบจําลองทางกายภาพของการสั่นสะเทือน 

 

การสั่นสะเทือนที่เกิดข้ึนจะเปนการถายเทพลังงานศักย 

(Potential energy) ไปเปนพลังงานจลน (Kinetic energy) 

และจากพลังงานจลนไปเปนพลังงานศักย ทีม่ีการสูญเสีย

พลังงานใหกับสิ่งแวดลอม ในการสรางแบบจําลองทางกายภาพ

ของการสั่นสะเทือนแบบอิสระของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

จะแทนแหลงสะสมพลังงานจลน พลังงานศักยและการสูญเสีย

พลังงาน ดวยมวล สปริงและตัวหนวง ตามลําดับ (ในรูปที่ 2) 

ซึ่งสามารถเขียนสมการการเคลื่อนที่ของระบบไดเปน 
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โดย m  คือ มวลของระบบ (kg), c  คือ คาคงตัวการหนวง

ของระบบ (N.s/m), k  คือ คาคงตัวสปริงของระบบ (N/m), 

x  คือ การกระจัดของมวล (m), 
dt

dx  คือ ความเร็วของมวล 

(m/s) และ 
2

2

dt

xd  คือ ความเรงของมวล (m/s2) ถาการ

สั่นสะเทือนแบบอิสระของระบบไมมีตัวหนวง ความถี่ของการ

สั่นสะเทือนที่ไดจะเรียกวา “ความถ่ีธรรมชาติ”[13] ซึ่งสามารถ

เขียนไดดังสมการ (2) โดยถาระบบมีคาคงตัวสปริงที่สงูจะทาํให

ระบบมีคาความถ่ีธรรมชาติที่สูง แตถาระบบมีมวลที่มากจะทํา

ใหระบบมีคาความถ่ีธรรมชาติที่นอย 

 

      
m

k
fn 2
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     (2) 

 

โดย nf  คือ ความถ่ีธรรมชาติ (Hz) ซึ่งจากการพิจารณา

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ (รูปที่ 3) ใหเปนปริซึมสี่เหลี่ยมมุม

ฉาก (Rectangular prism)[14] โดยมีดุม (Hub) เปนตัวรองรบั 

ทําใหมีปลายดานหนึ่งรองรับแบบยึดแนนและปลายอีกดาน

หนึ่งรองรับแบบปลอยอิสระ (รูปที่ 4) คาคงตัวสปริงของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟในรูปรางโมดดัดโคง (Bending mode 

shape) และรูปรางโมดแกวงกวัด (Sway mode shape) ของ

ดานอารมสามารถพิจารณาไดจากคาคงตัวสปริงของคาน ซึ่ง

สามารถเขียนสมการไดเปน 
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      (3) 

 

โดย   คือ คาคงตัวที่ขึ้นอยูกับการรองรับของคาน, E  

คือ มอดุลัสยืดหยุน (N/m2), I  คือ โมเมนตความเฉ่ือยของ

หนาตัด (m4) และ L  คือ ความยาวของคาน (m) สวนรูปราง

โมดบิด (Torsion mode shape) ของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ สามารถพิจารณาไดจากคาคงตัวสปริงของเพลา ซึ่ง

สามารถเขียนสมการไดเปน 

 

        
L
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k


      (4) 

 

โดย   คือ คาคงตัวที่ข้ึนอยูกับการรองรับของเพลา, G  

คือ มอดุลัสเฉือน (N/m2), J  คือ โมเมนตความเฉื่อยเชิงขั้ว

ของหนาตัด (m4) และ L  คือ ความยาวของเพลา (m)  
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รูปที่ 3 การสั่นสะเทือนของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

 
 

รูปที่ 4  ปริซึมสี่เหลี่ยมมมุฉาก 

 

2.2 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตเปนระเบียบวิธีการประมาณที่

ใชในการหาคาความถ่ีธรรมชาติในแตละรูปรางโมดของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟ โดยประกอบไปดวยกระบวนการข้ันตน 

กระบวนการวิเคราะหและกระบวนการข้ันทาย กระบวนการ

ขั้นตนจะทําการแบงแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ

ออกเปนเอลิเมนต โดยจํานวนเอลิเมนตจะสงผลตอความ

ถูกตองของคาความถี่ธรรมชาติและรูปรางโมดของแบบจําลอง 

จากนั้นจะทําการสรางสมการไฟไนตเอลิเมนตสําหรับแตละเอลิ

เมนต แลวทําการประกอบสมการไฟไนตเอลิเมนตของทุกเอลิ

เมนตเขาดวยกันทําใหไดสมการรวม ทายสุดของกระบวนการ

ขั้นตนจะทําการกําหนดเงื่อนไขขอบในสมการรวม ซึ่งใน

กระบวนการวิเคราะหจะทําการแกสมการรวมโดยระเบียบวิธี

เชิงตัวเลขเพ่ือหาตัวไมทราบคาที่จุดตอ สวนกระบวนการข้ัน

ทายจะเปนการหาผลลัพธที่ตองการ ซึ่งจะคือคาความถี่

ธรรมชาติและรูปรางโมดของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

การสั่นสะเทือนแบบอิสระที่ไมมีตัวหนวงของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ แบบจําลองทางกายภาพจะประกอบไปดวย

มวลและสปริง  ซึ่ งสมการไฟไนต เอลิ เมนตสํ าหรับการ

สั่นสะเทือนของระบบมวล-สปริง สามารถเขียนไดเปน 

 

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

 

โดย ][m  คือ เมทริกซมวลของเอลิเมนต (kg), ][k  คือ 

เมทริกซคาคงตัวสปริงของเอลิ เมนต (N/m), )}({ tu  คือ 

เวคเตอรการกระจัดของเอลิ เมนต (m) และ )}({ tu  คือ 

เวคเตอรความเรงของเอลิเมนต (m/s2) โดยเมทริกซมวลของเอ

ลิเมนตจะพิจารณาใหมวลของเอลิเมนตรวมกันเปนกอนที่แต

ละปลายของเอลิเมนต ทําใหเขียนเมทริกซมวลของของเอลิ

เมนตไดเปน 

 

     









10

01

2
][

m
m     (6) 

 

สวนเมทริกซคาคงตัวสปริงของเอลิเมนตจะพิจารณาจาก

พลังงานศักยของเอลิเมนต เมื่อกําหนดใหเอลิเมนตสปริงมีสอง

จุดตอ โดยแตละจุดตอจะมีหนึ่งระดับขั้นความเสรี คือ ที่จุดตอ 

i  จะมีการกระจัดเชิงเสนในแนวแกนเทากับ )(tui  สวนจุดตอ 

j  จะมีการกระจัดเชิงเสนในแนวแกนเทากับ )(tu j  ดังแสดง

ในรูปที่  5 ทํา ใหพลั งงานศักยของเอลิ เมนตมีคา เทากับ 
2)]()([

2

1
tutuk ij   ซึ่งทําใหไดเมทริกซคาคงตัวสปริงของเอลิ

เมนตเปน 

 

        










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11

11
][ kk     (7) 

 

 
 

รูปที่ 5  เอลิเมนตสปริง 

 

เมื่อประกอบสมการไฟไนตเอลิเมนตของทุกเอลิเมนตเขา

ดวยกัน จะทําใหไดสมการรวมเปน 
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  }0{)}(]{[)}(]{[  tUKtUM    (8) 

 

โดย ][M  คือ เมทริกซมวลของระบบ (kg), ][K  คือ เมท

ริกซคาคงตัวสปริงของระบบ (N/m), )}({ tU  คือ เวคเตอรการ

กระจัดของระบบ (m) และ )}({ tU  คือ เวคเตอรความเรงของ

ร ะ บ บ  ( m/ s2)  ซึ่ ง ก า ร เ ค ลื่ อ น ที่ แ บ บ ฮ า ร ม อ นิ ก 

)sin()( max   tUtU  ดังนั้นสมการ (8) สามารถเขียนได

เปน 

 

   }0{}]){[]([ max
2  UMK     (9) 

 

สมการ (9) เปนปญหาคาเจาะจงโดยมีคา 2  เปนคา

เจาะจง สวนเวกเตอรเจาะจงจะคือ }{ maxU  ในการหาคา

เ จ า ะ จ ง จ ะ กํ า หน ด ใ ห ดี เ ท อ ร มิ แ น น ต ข อ ง เ ม ท ริ ก ซ  

])[]([ 2 MK   เทากับศูนย จากนั้นแทนคาเจาะจงในสมการ 

(9) จะทําใหไดเวกเตอรเจาะจงซึ่งก็คือรูปรางโมด 
 

 
 

รูปที่ 6  แบบจําลองแขนหัวอานฮารดดสิกไดรฟ 

 

3. วิธีการศึกษา 

1) แบบจําลอง E-Block, Epoxy, Coil และ Pin ของ

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะถูกสรางและรวมแบบผนึกเขา

ดวยกัน (Boned) ในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร โปรแกรม 

ANSYS โดยผิวดานในของดุมจะถูกรองรับแบบยึดแนน (Fix) 

ดังแสดงในรูปที่ 6 ในการคํานวณคาความถี่ธรรมชาติในแตละ

รูปรางโมดโดยไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร จะกําหนดคุณสมบัติ

เชิงกล อันไดแก มอดุลัสยืดหยุน (Modulus of elasticity: E

) อัตราสวนปวซองส (Poisson's ratio:  ) และความหนาแนน 

(Density:  ) ตามตารางที่ 1 โดยมวลจะไดจากการคํานวณ

ดวยไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร สวนการแบงแบบจําลอง

ออกเปนเอลิเมนตนั้น จะพิจารณารูปทรงทางเรขาคณิตและ

ชิ้ นสวนที่มีขนาดเล็กสุด (0.914 mm) ของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟ จึงทําการแบงแบบจําลองออกเปนเอลิเมนต

สามมิติชนิดพีระมิดฐานสามเหลี่ยม (Tetrahedral element) 

ใหมีขนาด 0.910 mm ถึง 0.110 mm ทําใหไดแบบจําลองที่มี 

2,343,264 เอลิเมนต และ 3,630,808 จุดตอ โดยเอลิเมนตมี

ขนาดเล็กสุด 0.200 mm ซึ่งทําใหคาความถ่ีธรรมชาติในรูปราง

โ ม ด  Arm bending, Arm torsion, Arm sway, Coil 

bending, Coil torsion, Coil sway, Coil cup และ Coil high 

frequency ลู เ ข า  ใน การตรวจสอบความ ถูกต อ งของ

แบบจําลองจะกําหนดใหความคลาดเคลื่อนของคาความถี่

ธรรมชาติในแตละรูปรางโมด ระหวางผลการคํานวณที่ไดจาก

ไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรกับการทดสอบโดยการวัดและ

แสดงผลดวย Polytec Scanning Vibrometer 400 (PSV400) 

ไมเกินรอยละ 8 โดยการทดสอบดวยเครื่อง PSV400 นั้น แขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟจะถูกติดตั้งบนฟกเจอร (Fixture) 

จากนั้นจะสแกนแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟดวยเลเซอรจากหัว

ยิงเลเซอร (รูปที่ 7) โดยทําการเลื่อนตําแหนงเลเซอรไปตาม

พื้นผิวแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ คอมพิวเตอรจะทําการสราง

จุดสําหรับการสแกน ในการสแกนจะปอนความถี่ไฟฟาไปยัง

คอยลของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ เพื่อใหแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟเกิดการสั่นสะเทือน เลเซอรจะทําการสแกนไป

ตามจุดที่ไดสรางไว ซึ่งจะทําใหไดรูปรางโมดดานอารมและดาน

คอยล ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
 

รูปที่ 7 เครื่อง PSV400[16] 
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ตารางท่ี 1. คุณสมบัติเชิงกลของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ[12, 15] 

แบบจําลอง E-Block Epoxy Coil Pin 

มอดุลัสยืดหยุน (GPa) 68.9 1.45 90 200 

อัตราสวนปวซองส 0.33 0.29 0.34 0.28 

ความหนาแนน (kg/m3) 2700 720 5470 7600 

มวล (g) 17.066 0.493 3.745 0.067 

 

ตารางท่ี 2  ผลการทวนสอบแบบจําลอง 
Mode FEM PSV400 %Error 
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2) แบบจําลองแดมเปอรที่ไมมีคุณสมบัติเปนแมเหล็กจะ

ถูกสรางและรวมแบบผนึกเขาดวยกันกับแบบจําลอง E-Block, 

Epoxy, Coil และ Pin ในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวร โปรแกรม 

ANSYS เพื่อศึกษาคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารม

ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ อันไดแก Arm bending, Arm 

torsion และ Arm sway โดยจะทําการแปรผันความหนาของ

แดมเปอรทั้งหมด 3 คา ไดแก 0.11 mm, 0.15 mm และ 

0.19 mm และติดแดมเปอรบนแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ

ทั้งหมด 3 ตําแหนง ไดแก ตําแหนงปลาย ตําแหนงกลางและ

ตําแหนงทายของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ (รูปที่ 8) สวน

คุณสมบัติเชิงกลของแดมเปอรจะใชวัสดุที่มีความหนาแนน 

7600 kg/m3 อัตราสวนปวซองส 0.28 โดยทําการแปรผันคา

มอดุลัสยืดหยุนทั้งหมด 3 คา ไดแก 197 GPa, 200 GPa และ 

203 GPa ซึ่งจะทําใหแบบจําลองแดมเปอรมีมวลดังแสดงใน

ตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3. มวลของแดมเปอร (µg) ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

ตําแหนง 0.11 (mm) 0.15 (mm) 0.19 (mm) 

ทาย 55.795 76.084 96.373 

กลาง 49.305 67.234 85.163 

ปลาย 33.039 45.053 57.067 

 

4. ผลการศกึษา 

1) จากการทวนสอบแบบจําลองแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟในไฟไนตเอลิเมนตซอฟตแวรกับการทดสอบโดยการวัด

และแสดงผลดวย PSV400 พบวาคาความถี่ธรรมชาติในแตละ

รูปราง โมดที่ ไดจากไฟไนต เอลิ เมนตซอฟตแวรมีความ

คลาดเคลื่อนจากการทดสอบดวย PSV400 ไมเกินรอยละ 8 

(ตารางที่ 2) โดยความคลาดเคลื่อนเกิดจากคาพิกัดความเผื่อ 

(Tolerance) ในการผลิตแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ จึงทําให

ขนาดของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่นําไปทดสอบดวย 

PSV400 มีความคลาดเคลื่อนจากแบบจําลองแขนหัวอาน

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

หัวอานฮารดดิสกไดรฟเปนหนึ่งตัวแปรที่มีผลตอคาความถ่ี

ธรรมชาติในแตละรูปรางโมด[17] รวมไปถึงการกําหนดคา

คุณสมบัติ เชิงกลใหแกแบบจําลองคอยลในแขนหัวอาน
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ฮารดดิสกไดรฟซึ่งยังคงเปนคาประมาณ[18] จึงทําใหเมทริกซ

มวลของระบบ ][M  และเมทริกซคาคงตัวสปริงของระบบ 

][K  ในระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตอาจมีคามากกวาหรือนอย

กวาความเปนจริง ซึ่งทําใหคาความถ่ีธรรมชาติที่ไดจากระเบยีบ

วิธีไฟไนตเอลิเมนตอาจมีคามากกวาหรือนอยกวาการทดสอบ

ดวย PSV400 

 

 
 

รูปที่ 8  ตําแหนงในการติดแดมเปอร 

 

2) จากการที่แดมเปอรมีลักษณะเปนแผนบาง สวนแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟมีลักษณะเปนแผน จึงทําใหแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟที่ติดแดมเปอรมีลักษณะเปนแผนวัสดุเชิง

ประกอบ (Composite material) ซึ่งคาคงตัวสปริงของรูปราง

โมดดัดโคงและแกวงกวัดของแผนวัสดุเชิงประกอบจะข้ึนอยูกับ

คาความแข็งเกร็งดัด (Bending stiffness) สวนคาคงตัวสปริง

ของรูปรางโมดบิดของแผนวัสดุเชิงประกอบจะข้ึนอยูกับคา

ความแข็งเกร็งเชื่อมตอ (Coupling stiffness) ซึ่งทั้งสองคาจะ

ขึ้นอยูกับความหนาและมอดุลัสยืดหยุนของแผนวัสดุเชิง

ประกอบแตละชั้น[19] การที่แดมเปอรมีคามอดุลัสยืดหยุนสูง

กวาแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟประมาณ 3 เทา จึงทําใหการ

ติดแดมเปอรสงผลตอคาคงตัวสปริง )(k  ของระบบ แตการที่

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรมีมวลมากกวาแดมเปอรประมาณ 

177-517 เทา จึงทําใหการติดแดมเปอรไมสงผลตอมวล )(m  

ของระบบ เมื่อพิจารณาสมการ (2) จึงทําใหไดวาการติดแดม

เปอรจะสงผลตอความถ่ีธรรมชาติแตละรูปรางโมดในดานอารม

ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟ 

 

 

 
 

รูปที่ 9  ผลของการแปรผันความหนาของแดมเปอร 
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3) จากการศึกษาคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางโมดดาน

อารมของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่มีการติดแดมเปอรหนา 

0.11 mm, 0.15 mm และ 0.19 mm โดยมีคามอดุลัสยืดหยุน

และตําแหนงในการติดแดมเปอรเหมือนกัน พบวาความหนา

ของแดมเปอรสงผลตอคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางโมดดาน

อารมเมื่อเทียบกับแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่ไมติดแดมเปอร 

(0.00 mm 0 GPa) ดังแสดงในรูปที่ 9 เนื่องจากความหนา 

)(h  จะสงผลตอคาโมเมนตความเฉื่อยของหนาตัด I(  และ J

) ซึ่งเมื่อโมเมนตความเฉื่อยของหนาตัดมีการเปลี่ยนแปลงมาก 

จะทําใหคาความถี่ธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงมากตาม ทําให

แดมเปอรที่มีความหนา 0.19 mm จะมีการเปลี่ยนแปลงของ

คาความถ่ีธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมมากกวาแดมเปอรที่

มีความหนา 0.15 mm และ 0.11 mm ตามลําดับ 
 

 

 

 
 

รูปที่ 10  ผลของการแปรผันคามอดุลัสยืดหยุนของแดมเปอร 

4) จากการศึกษาคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางโมดดาน

อารมของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่มีการติดแดมเปอรดวย

คามอดุลัสยืดหยุน 197 GPa, 200 GPa และ 203 GPa โดยมี

ความหนาของแดมเปอรและตําแหนงในการติดแดมเปอร

เหมือนกัน พบวาคามอดุลัสยืดหยุนของแดมเปอรสงผลตอ

คาความถ่ีธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมเมื่อเทียบกับแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟที่ไมติดแดมเปอร (รูปที่ 10) โดยถาคา

มอดุลัสยืดหยุน )(E  มีการเปลี่ยนแปลงมาก จะทําใหคามอ

ดุลัสเฉือน )(G  และคาความถี่ธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลง

มากตาม ทําใหแดมเปอรที่มีคามอดุลัสยืดหยุน 203 GPa จะมี

การเปลี่ยนแปลงของคาความถ่ีธรรมชาติในรูปรางโมดดาน

อารมมากกวาแดมเปอรที่มีคามอดุลัสยืดหยุน 200 GPa และ 

197 GPa ตามลําดับ 

5) จากการศึกษาคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางโมดดาน

อารมของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่มีการติดแดมเปอร

ตําแหนงปลาย ตําแหนงกลางและตําแหนงทายของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟ โดยมีความหนาและคามอดุลัสยืดหยุน

ของแดมเปอรเหมือนกัน พบวาตําแหนงในการติดแดมเปอร

สงผลตอคาความถี่ธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารม (รูปที่ 11) 

โดยการติดแดมเปอรตําแหนงทายของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟจะมีคาความถ่ีธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมมากกวา

แขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟที่ไมติดแดมเปอร การติดแดมเปอร

ตําแหนงกลางของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟมีแนวโนมให

คาความถี่ธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมมากกวาแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟที่ไมติดแดมเปอร สวนการติดแดมเปอร

ตําแหนงปลายของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะมีคาความถ่ี

ธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมนอยกวาแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟที่ไมติดแดมเปอร 
 

 
 

รูปที่ 11  ผลของการแปรผันตําแหนงในการติดแดมเปอร 
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5. สรุปผลการศึกษา 

ความหนาและคุณสมบัติเชิงกลของแดมเปอรบนแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความถ่ี

ธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ โดยแดมเปอรที่มีความหนาและคาคุณสมบัติเชิงกลมาก 

จะสงผลใหคาความถ่ีธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมมีการ

เปลี่ยนแปลงมาก สวนตําแหนงในการติดแดมเปอรบนแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟมีผลตอการเพิ่มหรือลดคาความถี่

ธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมของแขนหัวอานฮารดดิสก

ไดรฟ โดยการติดแดมเปอรตําแหนงทายของแขนหัวอาน

ฮารดดิสกไดรฟจะสงผลใหคาความถ่ีธรรมชาติในรูปรางโมด

ดานอารมเพิ่มขึ้น การติดแดมเปอรตําแหนงกลางของแขน

หัวอานฮารดดิสกไดรฟมีแนวโนมใหคาความถี่ธรรมชาติใน

รูปรางโมดดานอารมเพิ่มข้ึน สวนการติดแดมเปอรตําแหนง

ปลายของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะสงผลใหคาความถ่ี

ธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมลดลง จึงทําใหการติดแดม

เปอรที่มีความหนาและคาคุณสมบัติเชิงกลมากในตําแหนง

ปลายของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะสงผลใหคาความถ่ี

ธรรมชาติในรูปรางโมดดานอารมลดลงมากสุด และการติดแดม

เปอรที่มีความหนาและคาคุณสมบัติเชิงกลมากในตําแหนงทาย

ของแขนหัวอานฮารดดิสกไดรฟจะสงผลใหคาความถ่ีธรรมชาติ

ในรูปรางโมดดานอารมเพ่ิมขึ้นมากสุด 
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