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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีศึกษาพฤติกรรมการลอยตัวของหัวอ่านแม่เหล็กไฟฟ้าในฮาร์ดดิสก์ ไดรฟ์แบบ Sub Ambient 

Pressure ในสภาวะคงตัว โดยใช้ระเบียบวิธีผลต่างสืบเน่ืองร่วมกับระเบียบวิธีนิวตัน-ราฟสัน และระเบียบวิธีมัลติกริดแก้
สมการโมดิฟายด์เรย์โนลด์ เม่ือสารหล่อลื่นเป็นอากาศ โดยคิดผลกระทบจากการลื่นไถลของชั้นโมเลกุลอากาศ เพื่อหาการ
กระจายตัวของความดันของฟิล์มอากาศและระยะการลอยตัวของหัวอ่าน จากการจ าลองผลพบว่าความดันฟิล์มอากาศ
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วที่บริเวณท้ายขอบรางหัวอ่าน ระยะการลอยตัวของหัวอ่านมีค่าลดลงแต่ความดันฟิล์มอากาศเพิ่มขึ้นเม่ือ
ภาระของหัวอ่านมีค่าเพิ่มขึ้น เม่ือความเร็วของแผ่นดิสก์เพิ่มขึ้นส่งผลให้ระยะการลอยตัวของหัวอ่านมีค่าเพิ่มขึ้น การ
เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของอากาศที่เข้าหัวอ่านท าให้ระยะการลอยตัวของหัวอ่านมีค่าเพิ่มขึ้น และความลึกของร่องหัวอ่านที่
เหมาะสมคือ 2 ไมโครเมตร 

 
ค าส าคัญ: หัวอ่านแม่เหล็กไฟฟ้า  การหล่อลื่นด้วยอากาศ  สมการโมดิฟายด์เรย์โนลด์  ระเบียบวิธีนิวตัน-ราฟสัน 
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
 

ABSTRACT 
 This paper describes the characteristics of flying height time independent sub ambient 

pressure slider head. The modified Reynold equation was formulated for air lubrication with the 
effect of molecular slip. Finite difference method, Newton-Raphson method and multigrid technique 
was implemented to obtain air pressure distribution and flying height of the slider. The simulation 
results show that the film pressure rapidly increases at the trailing edge region. The flying height 
decreases with increasing air pressure when increasing load. The flying height increases when 
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increasing velocity of disk. For increasing of air inlet temperature, the flying height increases. The 
appropriate of slider head groove depth is 2 m . 

 
Keyword: Sub ambient pressure alider, Air lubrication, Modified reynold, Newton-Raphson method. 
 
1.   บทน า 

เทคโนโลยีการบันทึกข้อมูลผ่านแผ่นแม่เหล็กถูก
พัฒนาตั้งแต่มีการคิดค้นฮาร์ดดิสไดร์ฟตัวแรก ในปี ค.ศ. 
1956 ซ่ึงในปัจจุบันฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ถูกพัฒนาให้มีความจุ
เพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเน่ือง พื้นที่ในการบันทึกข้อมูลถูก
ปรับปรุงให้มีขนาดเล็กลงในขณะที่ความจุของข้อมูลเพิ่ม
มากขึ้น จึงท าให้การสร้างฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ที่มีความจุสูงน้ัน
มีความท้าทายเป็นอย่างมาก เน่ืองจากต้องหาเทคโนโลยี
ใหม่ๆเพื่อใช้สร้างฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ที่มคีวามจุสูงมากขึ้น  

วิธีการหน่ึงของการสร้างฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที่มีความจุสูง
คือการลดระยะห่างของช่องว่างระหว่างหัวอ่านกับ
แผ่นดิสก์ให้ น้อยลง โดยหัวอ่านจะลอยตัวอยู่ เหนือ
แผ่นดิสก์ด้วยฟิล์มอากาศที่มีลักษณะการหล่อลื่ นแบบ
ไฮโดรไดนามิกส์ เพื่อที่จะสามารถสร้างแม่เหล็กต่อพื้นที่
หน่ึงหน่วยได้มากขึ้นและเพิ่มสัญญาณการส่งถ่ายข้อมูลให้
มากขึ้น โดยจะต้องควบคุมระยะห่างของช่องว่างระหว่าง
หัวอ่านกับแผ่นดิสก์ให้เหมาะสม เน่ืองจากระยะห่างของ
ช่องว่างระหว่างหัวอ่านกับแผ่นดิสก์ไกล้เกินไปจะท าให้
เกิดการขีดข่วนระหว่างหัวอ่านกับแผ่นดิสก์ได้ ส่งผลให้
เกิดข้อมูลผิดพลาดจากการอ่านหรือท าให้แผ่นดิสก์และ
หัวอ่านเกิดความเสียหายได้ [1] 

งานวิจัยจ านวนมากได้มีการศึกษาถึงพฤติกรรมการ
ลอยตัวของหัวอ่านเพื่อเป็นแนวทางการลดระยะการ
ลอยตัวของหัวอ่านเพื่อให้ฮาร์ดดิสก์มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น 
มีการออกแบบแถบเลื่อนความคุมการลอยตัวของหัวอ่าน
ด้วยความร้อน  [2], [3] การศึกษาพฤติกรรมการลอยตัว
ของหัวอ่านแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดเทเปอร์แฟลทในสภาวะคง
ตัวที่หล่อลื่นด้วยอากาศ [4] การศึกษาผลกระทบจาก
ความหยาบผิวที่มีต่อพฤติกรรมการลอยตัวของหัวอ่านใน
สภาวะคงตัวที่หล่อลื่นด้วยอากาศ [5] การออกแบบ

หัวอ่านให้มีรูปทรงที่ เหมาะสมเพื่อช่วยลดระยะการ
ลอยตัวของหัวอ่าน [6], [7] 
      งานวิจัยน้ีจึงได้มีการศึกษาพฤติกรรมการลอยตัวของ
หัวอ่านฮาร์ดดิสก์แบบ Sub Ambient Pressure ที่
ท างานด้วยอากาศเป็นสารหล่อลื่น โดยการแก้สมการ
โมดิฟายด์เรย์โนลด์ [1], [4] โดยใช้ระเบียบวิธีผลต่าง
สืบเน่ืองร่วมกับระเบียบวิธีนิวตัน-ราฟสัน [8], [9] และใช้
ระเบียบวิธีมัลติกริด [10], [11] เพื่อหาการกระจายของ
ความดันฟิล์มของอากาศและระยะการลอยตัวของหัวอ่าน 
เม่ือเปลี่ยนแปลงอัตราความเร็วของจานดิสก์ที่ต าแหน่ง
ต่างๆ แรงกดที่กระท าบนหัวอ่าน อุณหภูมิอากาศ และ
ความลึกของร่องหัวอ่าน 
 
2. ทฤษฎี 

พฤติกรรมการลอยตัวของหัวอ่านแม่เหล็กไฟฟ้าใน
ฮาร์ดดิสก์ในสภาวะคงตัวตามรูปที่ 1 สามารถอธิบายด้วย
สมการโมดิฟายด์เรย์โนลด์โดยมีอากาศเป็นสารหล่อลื่น
แบบอัดตัวได้ เม่ือสมมติให้อากาศเป็นแก๊สอุดมคติ และไม่
คิดผลจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของฟิล์มอากาศ   
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รูปที่ 1 ลักษณะและพิกัดของหัวอ่านที่ใช้ในการจ าลอง 

 
2.1. สมการโมดิฟายด์เรย์โนลด์แบบไร้มิติ 
เม่ือคิดผลของการเลื่อนไถลของชั้นโมเลกุลอากาศ จะ

ได้สมการโมดิฟายด์เรย์โนลในรูปแบบไร้มิติ ส าหรับหัวอ่าน
แม่เหล็กไฟฟ้าในสภาวะคงตัว เม่ือสารหล่อลื่นเป็นอากาศ 
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โดยมีเงื่อนไขขอบเขตสมการเรย์โนลด์  
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ความหนืดของอากาศจะแปรผันกับการเปลี่ยน

อุณหภู มิของอากาศตามความสัมพัน ธ์ของสมการ 
Sutherland [12] 
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2.2. สมการความหนาฟิล์มอากาศ 
ระยะการลอยตัวของหัวอ่าน (Flying height of 

slider) ที่ต าแหน่งต่างๆของหัวอ่าน จะขึ้นกับมุมเงยของ
หัวอ่าน   (rad) และลักษณะการท างานของหัวอ่านแสดง
ดังรูปที่ 2  
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการลอยตัวของหัวอ่านขณะท างาน 
 
ดังน้ันสมการความหนาฟิล์มอากาศในรูปแบบไร้มิติ 

แสดงดังสมการที่ (7)-(9) 
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เม่ือ 
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1.0 X X ในส่วนพื้นที่สีฟ้าที่แสดงในรูปที่ 1 
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2.3  สมการสมดุลแรงและโมเมนตัม 
ในบทความน้ีได้ศึกษาพฤติกรรมการลอยตัวของ

หัวอ่าน ในสภาวะคงตัว ดังน้ันสมการสมดุลแรงของหัวอ่าน
ในรูปไร้มิติ แสดงดังสมการ 
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สมการสมดุลของโมเมนตัมของหัวอ่านในรูปไร้มิติ 

แสดงดังสมการ 
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โดยที่ G
X  คือต าแหน่งที่หัวอ่านยึดติดกับ Suspension 

 

3. ผลการจ าลองและวิจารณ์ผล 
จากการจ าลองการท างานของหัวอ่านที่มีลักษณะทาง

กายภาพตามรูปที่ 1 และมีเงื่อนไขการท างานตามตารางที่ 
1 
      การกระจายของความดันฟิล์มอากาศที่เกิดขึ้นบน air 
bearing surface ที่ความเร็ว 20 เมตรต่อวินาที ภาระที่
กระท า 10 มิลลินิวตัน แสดงดังรูปที่ 3 พบว่า ความดัน
ของฟิล์มอากาศมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเม่ืออยู่ในช่วง
ขอบหน้า (Leading Edge) และมีระยะการลอยตัวอยู่ที่ 
229.13  นาโนเมตร  จากน้ันความดันจะลดลดอย่าง
ฉับพลันเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงความลึกในบริเวณร่อง
หัวอ่าน ท าให้เกิดการขยายตัวของอากาศและ มีการ
ไหลวนของอากาศเกิดขึ้น ส่งผลให้ความดันลดลงใน
บริเวณน้ัน และเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วที่บริเวณขอบท้าย 
(Trailing Edge)  โดยมีระยะการลอยตัวอยู่ที่ 20.35 นา
โนเมตร ความดันสูงสุดที่กระท าบนหัวอ่านเกิดขึ้นที่
บริเวณขอบท้าย มีค่าเท่ากับ 7.81 บาร์   
 
ตารางที่ 1 เงื่อนไขในการท างานของหัวอ่าน 

สัญลักษณ์ ขนาด 

L  1.2 mm 

W  1.0 mm 

B  0.2 mm 

0x  0.025 mm 

  20 mrad 

deeph  2 m  

U  20 m/s 

0f  10 mN 

T  15 oC  
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รูปที่ 3 การกระจายความดันฟิล์มอากาศที่อยู่ใต้ Air Bearing Surface ที่ความเร็วของแผ่นจาน (Disk) 20 เมตรต่อวินาที 

ภาระที่กระท า 10 มิลลินิวตัน 
 

        
                                   (ก)                                                                    (ข) 

                   
                  (ค) 

รูปที่ 4 การกระจายความดันของฟีล์มอากาศที่อยู่ใต้ Air Bearing Surface ภาระที่กระท า 10 มิลลินิวตัน 
(ก) ความเร็ว 10 เมตรต่อวินาที (ข) ความเร็ว 15 เมตรต่อวินาที (ค) ความเร็ว 20 เมตรต่อวินาที 
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      รูปที่ 4 แสดงการกระจายความดันของฟิล์มอากาศที่
อยู่ภายใต้ Air Bearing Surface ที่มีภาระกระท าบน
หัวอ่าน 10 มิลลินิวตัน ที่มีความเร็วแผ่นดิสก์ 10 เมตรต่อ
วินาที 15 เมตรต่อวินาที และ 20 เมตรต่อวินาที 
ตามล าดับ พบว่า ความดันของฟิล์มสูงสุดที่เกิดขึ้นบริเวณ
ขอบท้ายมีค่าเพิ่มขึ้น รวมทั้งระยะการลอยตัวของหัวอ่าน
ที่ขอบหน้าและขอบท้ายมีค่าเพิ่มขึ้น โดยความดันฟิล์ม
สูงสุดมีค่าเท่ากับ 6.61 บาร์ 7.48 บาร์ และ 7.76 บาร์ 
ระยะการลอยตัวขอบหน้า (Leading Edge) มีค่าเท่ากับ 
128.18 นาโนเมตร  181.43 นาโนเมตร และ 229.13 นา
โนเมตร และระยะการลอยตัวขอบท้าย (Trailing Edge)  
มีค่าเท่ากับ 12.75  นาโนเมตร 16.66 นาโนเมตร และ 
20.35 นาโนเมตร เม่ือความเร็วของแผ่นดิสก์เท่ากับ 10 
เมตรต่อวินาที 15 เมตรต่อวินาที และ 20 เมตรต่อวินาที
ตามล าดับ อันเป็นผลมาจากความเร็วของแผ่นดิสก์ที่เพิ่ม
สูงขึ้นท าให้อัตราการไหลของอากาศที่ไหลผ่านสูงขึ้น ท า
ให้แผ่นหัวอ่านยกตัวสูงขึ้นทั้งบริเวณขอบหน้าและขอบ
ท้ายของหัวอ่าน 
      การเปลี่ยนแปลงของการลอยตัวของหัวอ่านและ
ความดันของฟิล์มอากาศสูงสุดที่เกิดขึ้นเม่ือเปลี่ยนแปลง
ความเร็วของแผ่นดิสก์พบว่า เม่ือความเร็วของแผ่นดิสก์
เพิ่มขึ้น ระยะการลอยตัวของหัวอ่านบริเวณขอบน า ขอบ
ตามและความดันของฟิล์มอากาศสูงสุดมีค่าเพิ่มขึ้น แสดง
ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ความดันของฟิล์มอากาศสูงสุดที่อยู่ภายใต้ Air 
Bearing Surface ระยะการลอยตัวขอบหน้าและขอบ

ท้ายเม่ือเปลี่ยนแปลงความเร็ว 
 

รูปที่ 6 แสดงการกระจายความดันของฟิล์มอากาศที่
อยู่ภายใต้ Air Bearing Surface เม่ือความเร็วแผ่นดิสก์ 
10 เมตรต่อวินาที และภาระที่กระท ากับหัวอ่านมีค่า
เท่ากับ 10 มิลลินิวตัน 15 มิลลินิวตัน และ 20 มิลลินิวตัน 
ตามล าดับ พบว่าความดันของฟิล์มอากาศมีค่าเพิ่มขึ้น แต่
ระยะการลอยตัวของหัวอ่านที่ขอบหน้าและขอบท้าย
ลดลง โดยที่ความดันของฟิล์มอากาศสูงสุดที่ เ กิดขึ้น
บริเวณขอบท้าย มีค่าเท่ากับ 7.00 บาร์ 7.75 บาร์ และ 
8.44 บาร์ เม่ือภาระที่หัวอ่านได้รับเท่ากับ 5 มิลลินิวตัน 
10 มิลลินิวตัน และ 15 มิลลินิวตัน ตามล าดับ และระยะ
การลอยตัวขอบหน้ามีค่าเท่ากับ 242.12 นาโนเมตร  
236.02 นาโนเมตร และ 219.16 นาโนเมตร 

 

            
                                 (ก)                                                                    (ข)                                            
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                           (ค)         

รูปที่ 6 การกระจายความดันของฟีล์มอากาศที่อยู่ใต้ Air Bearing Surface ที่ความเร็ว 20 เมตรต่อวินาที 
(ก) ภาระที่กระท า 5 มิลลินิวตัน (ข) ภาระที่กระท า 10 มิลลินิวตัน (ค) ภาระที่กระท า 15 มิลลินิวตัน 

 
      ระยะการลอยตัวขอบท้ายมีค่าเท่ากับ 23.46  นาโน
เมตร 20.35 นาโนเมตร และ 19.16 นาโนเมตร เม่ือภาระ
ที่หัวอ่านได้รับเท่ากับ 5 มิลลินิวตัน 10 มิลินิวตัน และ 15 
มิลลินิวตัน ตามล าดับ เน่ืองมาจากการเพิ่มภาระกระท า
บนหัวอ่านจะท าให้พื้นที่ใต้หัวอ่านลดลงส่งผลให้ความดัน
อากาศใต้หัวอ่านเพิ่มขึ้นท าให้ระยะการลอยตัวของหัวอ่าน
ทั้งบริเวณขอบหน้าและขอบท้ายของหัวอ่านลดลง  

 

 
รูปที่ 7 ความดันของฟิล์มอากาศสูงสุดที่อยู่ภายใต้ 

Air Bearing Surface ระยะการลอยตัวขอบหน้าและ 
ขอบท้ายเม่ือเปลี่ยนแปลงภาระที่กระท าบนหัวอ่าน 

 
การเปลี่ยนแปลงการลอยตัวของหัวอ่านและความดัน

ของฟิล์มอากาศสูงสุดที่เกิดขึ้นเม่ือท าการเปลี่ยนแปลง
ภาระที่กระท าบนหัวอ่านพบว่า เม่ือภาระที่หัวอ่านได้รับ

เพิ่มขึ้น ระยะการลอยตัวของหัวอ่านบริเวณขอบน าและ
ขอบตามจะมีค่าลดลง แต่การที่ความดันสูงสุดของฟิล์ม
อากาศเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว  ท าให้เสถียรภาพในการ
ท างานของหัวอ่านลดลงอย่างรวดเร็วตามไปด้วย ดังที่
แสดงดังรูปที่ 7 

การเปลี่ยนแปลงของการลอยตัวของหัวอ่านและ
ความดันสูงสุดของฟิล์มอากาศเม่ือเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของอากาศที่ทางเข้าของหัวอ่านเม่ือความเร็วแผ่นดิสก์ 20 
เมตรต่อวินาที ภาระกระท าบนหัวอ่าน 10 มิลลินิวตัน ที่
อุณหภูมิอากาศ 10, 20, 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส
ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 8 พบว่า ความดันฟิล์มอากาศ
มีค่าลดลง แต่ระยะการลอยตัวของหัวอ่านที่ขอบท้ายมีค่า
เพิ่มขึ้น โดยที่ความดันสูงสุดของฟิล์มอากาศที่เกิดขึ้น
บริเวณขอบท้ายมีค่าเท่ากับ  7.818, 7.811, 7.709, 
7.703 และ 7.688 บาร์ เม่ืออุณหภูมิของอากาศที่เข้า
หัวอ่านเท่ากับ 10, 20, 30, 40 และ50 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ และระยะการลอยตัวขอบท้ายมีค่าเท่ากับ 
20.35, 20.97, 21.74, 22.15 และ 22.60 นาโนเมตร 
เม่ืออุณหภูมิของอากาศที่เข้าหัวอ่านเท่ากับ 10, 20, 30, 
40 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดับ เน่ืองมาจาก
อุณหภูมิของอากาศที่ถ่ายเทเข้าหัวอ่านสูงขึ้นความหนืด
ของอากาศมีค่าเพิ่มสูงขึ้นด้วย ท าให้ความหนาฟิล์มอากาศ
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เพิ่มขึ้นหรือการลอยตัวของหัวอ่านมีค่าเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
อากาศไหลผ่านได้สะดวกขึ้น การเปลี่ยนความเร็วไปเป็น
ความดันของอากาศที่อยู่ภายใต้ Air Bearing Surface 
ลดลงเล็กน้อย ท าให้ความดันฟิล์มอากาศมีค่าลดลงเม่ือ
อุณหภูมิของอากาศที่ถ่ายเทเข้าหัวอ่านเพิ่มขึ้น 
 

 
รูปที่ 8 ความดันของฟิล์มอากาศสูงสุดที่อยู่ภายใต้ Air 
Bearing Surface ระยะการลอยตัวขอบหน้าและ ขอบ

ท้ายเม่ือเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ 
 
     การกระจายความดันฟิล์มอากาศที่เ กิดขึ้นในร่อง
หัวอ่าน ที่ความลึก 1.0 ไมโครเมตร, 2.0 ไมโครเมตร และ 
3.0 ไมโครเมตร ดังแสดงในรูปที่ 9  ที่ความลึกของร่อง

หัวอ่าน 1.0 ไมโครเมตร การเกิด negative pressure ที่
บริเวณร่องหัวอ่านจะมีค่าน้อย ท าให้เกิดการรับแรงที่
บริเวณ negative zone ส่งผลให้การลอยตัวขอบหน้า
และขอบท้ายสูงขึ้นเท่ากับ 283.78 นาโนเมตร และ 
23.56 นาโนเมตร ตามล าดับ ความดันสูงสุดของฟิล์ม
อากาศที่เกิดขึ้นบริเวณขอบท้ายมีค่าลดลงเท่ากับ 6.74 
บาร์  
     เม่ือเพิ่มความลึกของร่องหัวอ่านที่ 2.0 ไมโครเมตร 
การเกิด negative pressure ที่บริเวณร่องหัวอ่านจะมาก
ขึ้น ท าให้เกิดการรับแรงที่บริเวณ negative zone น้อยลง 
ส่งผลให้การลอยตัวขอบหน้าและขอบท้ายลดลงเท่ากับ 
238.12 นาโนเมตร และ 20.35 นาโนเมตร ตามล าดับ 
ความดันสูงสุดของฟิล์มอากาศที่เกิดขึ้นบริเวณขอบท้าย
เพิ่มขึ้นเท่ากับ 7.81 บาร์ และเม่ือเพิ่มความลึกของร่อง
หัวอ่านที่ 3.0 ไมโครเมตร การเกิด negative pressure 
ที่บริเวณร่องหัวอ่านมีค่าลดลง ท าให้เกิดการรับแรงที่
บริเวณ negative zone มากขึ้น ส่งผลให้การลอยตัวขอบ
ท้ายเพิ่มขึ้นเท่ากับ 26.22 นาโนเมตร ความดันสูงสุดของ
ฟีล์มอากาศที่เกิดขึ้นบริเวณขอบท้ายลดลงที่ 6.13 บาร์ 

 

             
(ก)                                                                  (ข)  
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                                     (ค) 

รูปที่ 9 การกระจายความดันของฟีล์มอากาศที่บริเวณ Negative Zone ที่ความเร็ว 20 เมตรต่อวินาที 
ภาระที่กระท า 10 มิลลินิวตัน (ก) ความลึกของร่องหัวอ่าน 1 ไมโครเมตร (ข) ความลึกของร่องหัวอ่าน 2 ไมโครเมตร 

(ค) ความลึกของร่องหัวอ่าน 3 ไมโครเมตร 
 
     การเปลี่ยนแปลงของการลอยตัวของหัวอ่านและความ
ดันฟิล์มอากาศสูงสุดที่เกิดขึ้นเม่ือเปลี่ยนแปลงความลึก
ของร่องหัวอ่าน เม่ือความเร็วแผ่นดิสก์เท่ากับ 20 เมตรต่อ
วินาที ภาระกระท าบนหัวอ่าน 10 มิลลินิวตัน ที่ความลึก
ของร่องหัวอ่าน 1.0 1.5 2.0 2.5 และ 3 ไมโครเมตร ดัง
แสดงในรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 10 ความดันของฟิล์มอากาศสูงสุดที่อยู่ภายใต้ 

Air Bearing Surface ระยะการลอยตัวขอบหน้าและ 
ขอบท้ายเม่ือเปลี่ยนแปลงความลึกของร่องหัวอ่าน 

 
 
 

4. สรุป 
การจ าลองพฤติกรรมการลอยตัวของหั ว อ่าน

แม่เหล็ก ไฟฟ้าในฮาร์ดดิส ก์แบบ Sub Ambient 
Pressure ในสภาวะคงตัวสามารถสรุปได้ ดังน้ี 

1. เ ม่ือความเร็วของแผ่นดิสก์เพิ่มขึ้นระยะการ
ลอยตัวของหัวอ่านและความดันฟิล์มอากาศสูงสุดมีค่า
เพิ่มขึ้น 

2. เม่ือภาระที่กระท าบนหัวอ่านเพิ่มขึ้น ระยะการ
ลอยตัวของหัวอ่านมีค่าลดลง ผลต่างการลอยตัวที่ขอบน า
และขอบท้ายมีค่าลดลง แต่ความดันฟิล์มอากาศสูงสุดมีค่า
เพิ่มสูงขึ้น 

 3. เ ม่ืออุณหภูมิของอากาศที่ เข้าหัวอ่านเพิ่มขึ้น 
ระยะการลอยตัวของหัวอ่านมีค่าเพิ่มขึ้น ผลต่างการ
ลอยตัวที่ขอบน าและขอบท้ายและความดันฟิล์มอากาศ
สูงสุดมีค่าลดลง  

4. เม่ือเพิ่มความลึกของร่องหัวอ่าน พบว่าที่ความลึก
ของร่องหัวอ่าน 2 ไมโครเมตร ระยะการลอยตัวของ
หัวอ่านลอยตัวต่ าสุด ดังน้ันความลึกของร่องหัวอ่านที่
เหมาะสมในฮาร์ดดิสก์แบบ Sub Ambient Pressure คือ 
2 ไมโครเมตร  
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5. สัญลักษณ์ 
L  = ความยาวของหัวอ่าน, m 
W = ความกว้างของหัวอ่าน, m 
B  = ความกว้างของรางหัวอ่าน, m 
U  = ความเร็วแผ่นดิสก์, m/s 
y  = ระยะทางตามความกว้างของหัวอ่าน, m 
Y  = ระยะทางตามความกว้างของหัวอ่านแบบไร้มิติ                
h    = ระยะการลอยตัวของหัวอ่าน, m 

ah   = ระยะการลอยตัวของหัวอ่านน้อยที่สุด, m 

TRh  = ระยะการลอยตัวที่ขอบท้าย, m 

LDh  = ระยะการลอยตัวที่ขอบน าแบบไร้มิติ, m 

deeph =ความลึกของร่องหัวอ่าน, m 

H   = ระยะการลอยตัวแบบไร้มิติ 

TRH = ระยะการลอยตัวของขอบท้ายแบบไร้มิติ 

LDH =ระยะการลอยตัวของขอบน าแบบไร้มิติ 

deepH =ความลึกของร่องหัวอ่านแบบไร้มิติ 

0f    = แรงที่กระท าที่ suspension, N 
x    = ระยะทางตามความยาวของหัวอ่าน, m 

Gx  = ระยะทางที่ suspension, m 

0x  = ระยะทางที่ต าแหน่งมุมเทเปอร์, m 
X  = ระยะทางความยาวของหัวอ่านแบบไร้มิติ  

0X  = ระยะที่ต าแหน่งมุมเทเปอร์แบบไร้มิติ  

GX = ระยะทางที่ suspension แบบไร้มิติ 

p  = ความดันของฟิล์มอากาศ, bar 
P = ความดันของฟิล์มอากาศแบบไร้มิติ 

aP  = ความดันบรรยากาศ, bar 

nK = Knudsen number  
  = มุมเทเปอร์, mrad 

T = อุณหภูมิอากาศ, oC  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องกล 
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าพระนครเหนือที่เอ้ือเฟื้อคอมพิวเตอร์เพื่อ
จ าลองผลงานวิจัยน้ี 
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