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 �C## ����A�������9���DEFE�B;�G=����B;�����HIJD�����G�K�D@<�KL=��H�D����D>J��������"��AL;@=AGG�@��
��D>J��������������MD������HIJH�����M���<NB�������D�=
GD���> ��OPGDBJ��<O�G���"��AL;@=AL�@����DH����
������ D" 7Q�<
GD���> G ���7;  ���>#;@"���GG�; (Bridge carrier)�U��V�G ���7;L�M�D���������M���<NB�������D�=>J��
�A�������9���DEFE�B;�G=����B;  ���>#;@"���GG�;��V�G ���7;��������HIJD��G�WKH���A������
�>��X>Y��L�J�
GD�E=�>G�;
���; (Bar lapping process) H�G B��L�������Y=�B[��;>>���;E>�;F #��"���BJGD���H�����<�����A���9�Q�<H�
��A������Y=�B�<O�GHLJE>J" 7Q�<@=A=>G�B������W8�����\�HLJ������M����MD<NB�������D�=���>#;@"���GG�; �<O�GL�
@����DH���������� D�<O�G�<�����A���9�Q�< @=A�A�������9���DEFE�B;�G=����B;�U��V��"�O�GD�OG�\�"�8����W��\���HIJ�<O�G
�\�����M��� @BK�C8L�L�M�DH�����M���<NB�������D�=���>#;@"���GG�; ����"OGE�K����"K�" 7����B�
GD���> ����\���
Y=�B���>#;@"���GG�; >�D��P�D����#����P#MD����B� ��A�D";�<O�G���"��AL;L�"K�" 7����B���D�=
GD���>#;@"���GG�;>J���A�����
��9���DEFE�B;�G=����B;]>�GJ�DG�D#��Y=���E>J#������>=GD ]>�"K�B��@�������V�"K�" 7����B�
GD���> ���E>J#��D����#����P
E>J@�K"K� ��D�G>W=�� (Young's modulus) @=A"K�G�B���K��<��aGD (Poisson's ratio)  
�$��$���%: ���>#;@"���GG�;, EFE�B;�G=����B;, "K�" 7����B���D�=
GD���>  
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Material Identification of a Bridge Carrier Using Finite Element Analysis 
 

Nantiwat Pholdee *1) and Sujin Bureerat 2)  
 
 

Abstract 
 

 Currently, Finite Element Analysis (FEA) is widely to use on engineering analysis and design including  
to examine the mechanical behavior of material. A bridge carrier is an equipment in which its behavior can be 
studied via FEA. Industries use a bridge carrier in a bar lapping process in the slider micro-fabrication 
process of hard disk drives (HDD). From the need  to increase production efficiency, it is required to study 
and know the mechanical behaviors of such a device. However, the problem in this case is that material 
properties of the carrier is completely unknown. Therefore, this paper has an objective to identify the bridge 
carrier material properties by using FEA based on experimental data. The properties are predicted in this 
paper are Young's modulus and Poisson's ratio.    
Keywords: Bridge carrier, Finite element analysis, Material properties. 
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1. ��#$� 

��� > #; @ " �� � G G �; � �V � G � � �7; L�M� D ��� �W � H IJ H �
��A������
�>��X>Y��L�J�
GD�E=�>G�;���;  (Bar 
Lapping Process) G B��L�������Y=�B[��;>>���;E>�;F 
]>��\�L�J������V�B���KDYK��@�D�<O�G"��" ��A�A���
�>H�
��A���
�>��X>Y��L�J�
GD�E=�>G�;���; ��A��������P
�����BJ�]>�@YK� wafer #A�W�B�>�
J�������>#;@"���GG�;
#����P����>#;@"���GG�;#A�W��\����IO�G�BKG����"�O�GD
�>
@=A�\����"��" ��A�A���
�>#������KDYK��@�D����D
�K�������V�a��
GD���>#;@"���GG�; �\�HLJ���>
�>��X>Y��L�J�

GD���;�<O�G�\�E�B�>��V��E=�>G�;���;BKGE� #���C8L�
L�M�D������>
MP�#����A��������P"OG�A�A���
�>E�K��V�E�
B�����BJGD���>�D��P�#MDBJGD������M����MD<NB�����   
��D�=
GD���>#;@"���GG�;@=A��9����L�M�D�������HIJH�
����M���<NB�������D�=
GDI�P��K������"OG����M���
]>�HIJ�A�������9���DEFE�B;�G=����B; aM�DBJGD�\�L�>"K�
" 7����B���D�=
GDI�P��K����P�|�IK�"K� ��D�G>W=�� 
(Young's modulus), "K�G�B���K��<��aGD (Poisson's 
ratio) @=A�DO�G�E

G��
BBK�DHLJ�L��A�� @BK��O�GD#��
E�K����"K�" 7����B����@�J#��D
GD���>#;@"���GG�;�\�HLJY=
��� Simulation E�K��V�"K��>���������#��Y=����>=GD 
( � � �� � D�� �>�} @=A�� �� �� I8; ,  2 551 ) D ���� #� ���P #M D ��
��B� ��A�D";�<O�G���"��AL;L�"K�" 7����B���D�=
GD
���>#;@"���GG�;>J���A�������9���DEFE�B;�G=����B;]>�
GJ�DG�D#��Y=���E>J#������>=GD 

���L�"K�" 7����B��I�D�=
GD���> ]>�����E�#A
�M���#��Y=����>=GDaM� D#\� ��V�BJGD�\�L�>
JG
��� B�~����OPGDBJ��IK���" 7����B���V���OPG�G�<��9;
(Homogeneous) , ��" 7����B�G�=��B����K����� ������D 
(Isotropic) @BK�\�L������> ��� ��V� inelastic material 
(Mahnken and Stein, 1996), ]=LAY�� (complex 
metallic material)(Ghouati and Gelin, 2001) L�OG 
Viscoplastic material (Gelin and Ghouati, 1996)     
aM�D��V����> �����<NB�������D�=E�K��V��I�D��J�(Non-linear 
behavior)E�K������HIJ��� B�~��>�D�=K��E>J (Gelin and 
Ghouati, 1996) >�D��P����L�"K�" 7����B�
GD���> 

�L=K���P ]>�����E�G����L=�������DEFE�B;�G=����B;
�K�������9������D Optimization (Gelin and Ghouati, 
1996), (Ghouati and Gelin, 2001), (Mahnken and 
Stein, 1996),( Wang and Ishikawa and Yuki., 2001)
H����L�"K�" 7����B�
GD���> @���JG��=��]>�
<�#��7�GJ�DG�D#��Y=����>=GD D����#����P#MD��A� �B;
�G�L=�����H����L�"K�" 7����B�]>���9������DEFE�B;
�G=����B;>�D�=K�����<O�GHIJH����L�"K�" 7����B��I�D�=

GDG ���7;���>#;@"���GG�;aM�DE�K����"K�" 7����B�     
��D�=
GD���>  

�\�L������L�"K�" 7����B��I�D�=
GDG ���7;���>#;
@"���GG�;#A��A� �B;HIJ�A�������9���DEFE�B;�G=����B;  
H������ � "��AL;L�"K ��� �� �B� �
GD���; �\ � �� �
���� �������"K���� E>J #��Y=����>=GD�<O� GL�"K �           
��D�G>W=��@=A"K�G�B���K��<��aGD
GDG ���7;���>#;    
@"���GG�;����W��\�L�>HLJ��V�B��@��@=A�\����������=����
"K�B��@�� �<O�G"J�L�"K�B��@������\�HLJY=���E>J#�����
���"��AL;>J���A�������9���DEFE�B;�G=����B;��"K�B�D���
Y=���E>J#������>=GD �=K��"OG��"K� Error �JG����� >��O�G
��������Y=#������>=GD 
 

2.   ����������������

 

H�����>�G��<O�GL�"K����� �B��
GD���;H����>#;
@"���GG�;#A�\�����>�G�]>�HIJ�"�O�GD�OG����W�B�>B�PDE�J
@=J���� ������ a���� ��"]�]=�� ��A���E��(]"��I) #\���> 
]>�YWJ��#���KG�L�J�����\�����M����MD<NB�������D�=
GD
���>#;@"���GG�; >J���A�������9���DEFE�B;�G=����B;]>�
G ���7;H�����>�G� (�W���� 1) #A��A�G�E�>J�� 
2.1    @�K��\�L���#���M>���>#;@"���GG�; 
2.2     @�K��\�L���#���M>G ���7;��>@�D 
2.3 G ���7;��>@�D (Force gauge) 
2.4 G ���7; �� > �A�A@��  Laser (Laser 
displacement sensor) 
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�D���E 1 ��������	��
���
���������� 

����>�G�#A�>�G�]>�H�K>MD@�D
��> 4 Ib.     
7 B\�@L�KDa����� 1 #����P���>"K����� �B��
GD���;B=G>
"���������;B��B\�@L�KD
GDa��]>�HIJ"K���=���#�����
��>aP\� 3 "��PD 
3. ����$�������!"!#�
������#�
��������
       
��������
  

���>#;@"���GG�;��A�G�E�>J�� 3 �K��E>J@�K �K�����
��V�a���\�L�J�����KDYK��@�D����D���; ��O�G�\����
�>,      
�K��~���\�L�J�����M>�K�������V�a��, @=A�K���\�L���"�G��X>
�\�L�J����"�G�I�P��K�������V�a���G�E�J@=A��D��V�B���\�L���
�M>�<O�GHIJ�IO�G�BKG����"�O�GD
�> 

H������J�D@��#\�=GD��DEFE�B;�G=����B;#A�\�
�����J�D@��#\�=GD��DEFE�B;�G=����B;��<�AI�P��K�����
��V�a��  (�W����  2) ��O�GD#����V�I�P��K��L=������\�L�J����
�KDYK��@�D�<O�G"��" ����� �B��]>��\�L�>�DO�G�E


G��
BHLJ�����7<OP����>J��L=�D��"K�����"=O�G�B��H�
@��@�� x,y,z ��V��W��; >�D@�>DH��W���� 3  

 

 
�D���E 2 �����������������	���������������� 

 

 
�D���E 3 ������ ���!����������������������!"!���
���	�#��� 
 

4. ����������
HI���������� ����!"!#�
������#�
H#
���	������
������������J� 

      �A�������9���DEFE�B;�G=����B;��V���9����L�M�DH����
���"��AL;�C8L�]>�HIJ�A�������9��I�DB���=
�<O�GL�Y==�<9;
]>���A��7
GD�C8L� >J�����@�KD�W��K�D
GD�C8L�
GG���V�I�P��K���KG�|��� ������K��G=� ���B; (Element)       
�G=����B;�L=K���P�IO�G�BKG������# >BKG (Nodes) aM�D��V�
B\�@L�KD���#A"\���7L�"K�B��@��B��(Dependent 
variables)  

�����A� �B;HIJ�A�������9���DEFE�B;�G=����B;H����
L�"K�" 7����B�
GD���> ]>�GJ�DG�D#��Y=����>=GD   
H�D����#����P#A>\��������]>�HIJ�A�������9���DEFE�B;   
�G=����B;H����"\���7L����� �B��B=G>"������
GD
���;�\�����������������Y=���� �B�������>E>J#�����
�>=GD ]>�������=����"K�B��@��aM�D��V�"K�" 7����B�
GD
���>  E>J@�K "K���D�G>W=��@=A"K�G�B���K��<��aGD �<O�GHLJ
E>J"K�����L��A�� ����"OG��"K� Error B�\����� >��O�G��������
Y=#������>=GD aM�D��
�P�BG�����\�D�� (�W���� 4) >�D��P 


�P�BG����  1 �����BJ��\�L�>"K���D�G>W=��@=A"K� 
G�B���K��<��aGD H����"\���7��DEFE�B;�G=����B; 


�P�BG���� 2 ���"��AL;L�"K����� �B��B=G>"������
���;>J���A�������9���DE�B;�G=����B; 


�P�BG���� 3 �����������Y=���E>J#���A�������9���D
EFE�B;�G=����B;���Y=���E>J#������>=GDL�"K� Error 


�P �BG����  4  ���� ��=�� ��"K ��� D�G>W=��@=A"K � 
G�B���K��<��aGD (B���D��� 1) @=J��JG��=��E�H�
�P�BG�

����"=O�G�B��H�@��@�� x,y,z 
��V��W��;B=G>"������ 



������"��AL;L�"K�" 7����B���D�=
GDG ���7;���>#;@"���GG�;>J���A�������9���DEFE�B;�G=����B; 
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��� 1 #���K�#A"��� �"K�B������\�L�>E�J]>�IK�DH����
������=����"K�#A@�>DH�B���D��� 1  


�P�BG�� >�J�� B��#�G�L�"K���D�G>W=��@=A"K� 
G�B���K��<��aGD ���HLJ�\�HLJ���>"K� Error B�\�� > 

 

�������E 1 �������������
������%�&���
���� 
B��@�� "K� 

Young's modulus 8-12  Mpsi   / 50"K� 

Poisson's ratio 0.20-0.35  / 50"K� 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�D���E 4 ��������
���������� 

 

3. K��������L�����K�   

��O�G�\�������"��AL;>J���A�������9���DEFE�B;        
�G=����B;@=A�\����������=����"K�#����U#��P�@=J��\���
�
� �� ��V �� ��F@�>D"K � � AL�K � D "K � �� D �G>W =� � ,               
"K�G�B���K��<��aGD @=A"K� Error ���E>J#AE>J���F>�D
@�>DH��W���� 5 

 

 
�D���E 5 ���"����&��%
�#��'�
�, �
�������)
���� ��*
&�� Error 

#�����FH��W���� 5 #A�LU�E>J�K�"K�G�B���K��<��aGD 
E�K��Y=������BKG"K� Error ������>
MP�]>� ]>� Error     
�K��HL8K#A�������=����@�=DG�K�D�LU�E>JI�>��O�G"K���D
�G>W=�� ��=����E� aM�D�LU�E>JI�>#�����F Contour H��W�
��� 6 

 
�D���E 6 �������&��%
�#��'�
�, �
�������)
���� ��*&�� 
Error .��
�/�* Contour 

#���W���� 6 #A�LU�E>JI�>�K���O�G"K�G�B���K��<��aGD 
������=����@�=D��J�"����WDaM�D��V�B���G�"K�  Error ��
�����=����@�=D�JG���� @BKG�K�DE��UB��Y=#�����
���"��AL;������������<O�GL�"K�" 7����B�
GD���> �\�HLJ
����"K���D�G>W=��@=AG�B���K��<��aGD ����\�HLJ���>"K� 
Error B�\����� >��O�G��������Y=#������>=GD >�D@�>DH�
B���D��� 2 

 

�������E 2 ����&���
�������!�4 
B��@�� "K����E>J 

Young's modulus psi10 10.77551 6
×  

Poisson's ratio 0.2  
Error (RMS) B�\�� > 4101.4234 −

×  

2. L�"K����
� �B��]>� FEA 

5. L�"K� ν,E  ����\�HLJ E>J 
Error B�\�� > 

4. "K� ν,E  
BKGE� 

1. .H�K"K� ν,E  

����� 

3. L�"K� Error 

�� 

E�K�� 
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#��B���D��� 2 #A�LU�E>J�K�"K���D�G>W=��G�B���K��
<��aGD���E>J
GD���>#;@"���GG�;��P�G�WKH��= K�
GD�L=U�L=KG 
(Cast iron) ��O�GD#��]>�����E�"K���D�G>W=��
GD

�L=U�L=KG#AG�WKH�IK�D 61024.561010 ×−×  psi 
�K��"K�G�B���K��<��aGD G�WKH�IK�D 0.21-0.26 

��O�G�\�"K���D�G>W=��@=A"K�G�B���K��<��aGD ���\�
��� Simulation L�"K����� �B��>J���A�������9���D      
EFE�B;�G=����B;G��"��PD@=A�\�E���������������Y=���E>J
#������>=GDE>JY=>�D@�>DH��W���� 7 

 

 
�D���E 7 ����5����!�4���!"!������	�#����
�5����!�4���
�������� 

#���W���� 7 #A�LU�E>J�K�Y=���E>J#��������"��AL;>J��
�A�������9���DEFE�B;�G=����B;��P���"���H�=J�"��D���Y=
���E>J#������>=GD#��DG�K�D��� 

 

4. ���� 

���L�"K�" 7����B�
GD���> >J���A�������9���D    
EFE�B;�G=����B;L�"K��JG��=��]>�GJ�DG�D#��Y=���E>J#��
����>=GD �\�HLJ������L�"K�" 7����B���D�=
GD���> 
E>J@�K"K���D�G>W=��@=A"K�G�B���K��<��aGD
GD���>#;    
@"���GG�;E>J "K�" 7����B�
GD���> ���E>J��P�G�WK�= K�
GD
�L=U�L=KG �\�HLJ�� �E>J�K� ���>#;@"���GG�;��P�Y=�B#�����> 
�����V��L=U�L=KG (Cast iron) #��"K�" 7����B����E>J��P�\�HLJ
����M���<NB�������D�=
GD���>#;@"���GG�;>J��
�A�������9���DEFE�B;�G=����B;�������A� "K�" 7����B�
E>JG�K�D�W�BJGD@=A�KDY=BKG"���@�K��\���� E>J#��
����M�����P aM�D#A��V���A]�I�;BKG��A������
�>��X>

Y��L�J�
GD�E=�>G�;���; (Bar lapping process) 
G B��L�������Y=�B[��;>>���;E>�;FBKGE� 
 

��������������P 

D����#����PE>J������������ �#�� NECTEC @=A
������ a���� ��"]�]=�� ��A���E�� (]"��I) #\���> 
YWJ�
���
G�����
G�<�A" 7�� 7 ]G�����P 
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