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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาการสั่นสะเทือนเนื่องจากการไหลของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว ซึ่งมีขนาด 
10 หัวอาน/เขียน ที่ความเร็วรอบ 7,200 รอบตอนาที ซึ่งจะมุงเนนในการศึกษาบริเวณที่การไหลของอากาศมีผลตอการ
ส่ันสะเทือนบนสายสัญญาณ (Gimbal flex) โดยศึกษาหาผลกระทบของการไหลของอากาศที่มีตอสายสัญญาณ และการ
ส่ันพองของแขนอารมซึ่งอาจจะสงผลใหการสั่นสะเทือนของสายสัญญาณเพิ่มขึ้น ในการทดลองเริ่มจากการยืนยันโมเดล 
3 มิติดวยการเปรียบเทียบการสั่นสะเทือนของสไลเดอรในแบบจําลองปกติกับการวัดจริง พบวามีจุดสูงสุดของการ
ส่ันสะเทือนที่ตรงกันที่ความถี่ 1,040 1,360 และ 1,400 เฮิรตซ (Hz) จากนั้นนําโมเดลดังกลาวมาศึกษาดวยแบบจําลอง 2 
แบบ คือ แบบจําลองของฮารดดิสกไดรฟปกติและแบบจําลองที่ใสสปอยเลอร (Spoiler) เพื่อแกไขปญหาการสั่นสะเทือน
ของสายสัญญาณที่เกิดจากการไหลของอากาศ โดยใชแบบจําลองความปนปวนแบบ RNG K- ε turbulence model 
และซอฟตแวรที่จะใชในงานวิจัยนี้คือ ANSYS FLUENT จากผลการทดลองพบวาความเร็วของการไหลของอากาศใน
แบบจําลองที่ใสสปอยเลอรบนแตละพื้นผิวของแขนอารมลดลง 0.725-57.689 % และความดันลดลง 74.028-87.222 % 
และความเร็วของการไหลของอากาศบนแตละพื้นผิวของสายสัญญาณลดลง 5.522-14.291 % และความดันลดลง 
48.440-82.947 % และเมื่อวิเคราะหการสั่นสะเทือนพบวาจุดสูงสุดของการสั่นสะเทือนของแขนอารมและสายสัญญาณ
จะเกิดขึ้นที่ความถี่ 1,200 Hz ทั้งแบบจําลองปกติและแบบจําลองที่ใสสปอยเลอร และการใสสปอยเลอรสามารถลดการ
ส่ันสะเทือนบนแขนอารมได   2.56 - 95.601 % และสามารถลดการสั่นสะเทือนบนสายสัญญาณได 4.065 - 95.503 % 
จากผลดังกลาวทําใหสรุปไดวา สปอยเลอรทําใหการสั่นสะเทือนของแขนอารมและสายสัญญาณภายในฮารดดิสกลดลง
เนื่องจากสปอยเลอรชวยใหความเร็วและความดันของการไหลของอากาศบนแตละพื้นผิวลดลง[1][4] 
คําสําคัญ: แขนหัวอาน-เขียน แบบจําลองความปนปวน พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
 

Abstract 

This study focused on flow induced vibration of head stack assembly (HSA) in a 3.5 inch hard disk drive with 
5 disks and 10 read/write heads. We studied the effects of air flow on gimbal flex and resonance on arm. The 
comparison of vibrations on slider between the normal model and the experiment has been done for verifying 
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the model. The peaks of frequency in experiment match the normal model at 1,040 1,320 and 1,400 Hz 
respectively. After that, the RNG K-ε turbulence model was used to determine the turbulent air flow of 7,200 
rpm hard disk drive. The comparison between the normal model and the model with spoiler was investigated 
by using, computational fluid dynamics software (ANSYS and FLUENT). The results shown velocity 
magnitudes at the arm were decreased by 0.725 - 57.689 % and pressure dropped by 74.028 - 87.222 %.  
The velocity magnitudes at the gimbal flex were decreased by 5.522 - 14.291 % and pressure dropped by 
48.440 - 82.947 %. The peak of vibrations on arm and gimbal flex was occurred at the frequency 1200 Hz. 
The model with spoiler could reduce vibration at arm by 2.56 - 95.601 % and reduce vibration at gimbal flex 
by 4.065 - 95.503 %. In the conclusion, the model with a spoiler could decrease the vibration at all surface of 
the arm and gimbal flex due to the velocity and pressure reduction[1][4]. 
Keywords : Actuator arm, Turbulence model, Computational fluid dynamics 
 
1.บทนํา 

ในปจจุบันนี้ขอมูลขาวสารมีความสําคัญเปน
อย า งมากที่ ต อ งมี กา รจั ด เก็ บ  ซึ่ ง อาจ เป นตั วชี้ วั ด
ความสําเร็จขององคกรได  คอมพิวเตอรไดถูกนํามาใช
อยางกวางขวางในการจัดเก็บขอมูล โดยที่ขอมูลจะถูกเก็บ
ไวในสวนที่เรียกวา “ฮารดดิสก” ซึ่งฮารดดิสกยังเปนสวนใน
การชี้วัดสมรรถนะของคอมพิวเตอรดวย ในขณะเดียวกัน
ฮารดดิสกก็เปนอุปกรณที่เปราะบางตอความไมแนนอน
ทางอิเล็กทรอนิคส รวมทั้งวิธีการใชงานที่ไมถูกตองของ
มนุษย ในการพัฒนาฮารดดิสกไดรฟแตละรุนก็มีขอจํากัด
ที่วาตองมีความสะดวกในการพกพาและขนาดของ
ฮารดดิสกตองไมใหญจนเกินไป จากขอจํากัดนี้ทําใหเกิด
ความจําเปนที่ตองทําการพัฒนาฮารดดิสกในพื้นที่ที่จํากัด 
ซึ่งนั่นก็หมายความวาฮารดดิสกนั้นตองมีขนาดเทาเดิมแต
ความสามารถในการจัดเก็บขอมูลนั้นตองมากขึ้น ทําให
เกิดการพัฒนาโดยใชวิธีการบีบอัดพื้นที่บนแผนดิสกใหมี
ขนาดเล็กลงเพื่อใหไดพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูลเพิ่มสูงขึ้น 
สงผลใหจําเปนตองมีการปรับปรุงสวนที่ใชเขียน/อานขอมูล
ใหมีขนาดเล็กลงเพื่อใหเหมาะกับแถบขอมูลที่มีขนาดเล็ก 
ในขณะที่หัวอาน/เขียนมีขนาดเล็กลงและแผนดิสกยังคงมี
ขนาดเทาเดิมทําใหตองมีการปรับปรุงในสวนของการ
เขาถึงตําแหนงของขอมูลใหมีความเร็วขึ้น ดังนั้นตองมีการ
พัฒนาในสวนที่เรียกวาสปนเดิลมอเตอร (Spindle Motor ) 
ที่ติดกับแผนดิสก ซึ่งทําหนาที่หมุนแผนดิสกใหมีการหมุน
ดวยความเร็วมากยิ่งขึ้นเพื่อที่วาตําแหนงของขอมูลจะพบ
กับหัวอาน/เขียนไดรวดเร็วขึ้น แตความเร็วของการหมุนที่

สูงขึ้นนั้นก็สงผลใหความเร็วของการไหลของอากาศก็
เพิ่มขึ้น[7] และความดันเพิ่มขึ้นดวย โดยความดันที่
ตําแหนงหัวอานอยูดานในสุด (ID) มากกวาดานนอก 
(OD)[2] หากความดันและความเร็วของอากาศมากเกินไป
จะทําใหเกิดการงอตัวที่ผิดรูปของหัวอานเขียนได[5]  

ในการทํางานของฮารดดิสกจําเปนตองอาศัยการ
ไหลของอากาศที่สมํ่าเสมอเพื่อการลอยตัวของหัวอาน/
เขียน ดวยเหตุนี้จึงเปนส่ิงที่ยากเปนอยางยิ่งตอความ
เสถียรในการลอยตัวของหัวอาน/เขียนที่มีขนาดเล็กและยัง
เกิดปญหาตางๆที่ยากตอการหลีกเลี่ยงได เชนเกิดการ
ส่ันสะเทือนของแขนที่ยึดจับกับหัวหัวอาน/เขียนหรือที่
เรียกวา  actuator arm สงผลใหการอานขอมูลหรือการ
เขียนขอมูลไมนิ่งหรือทําใหเกิดการลอยตัวที่ผิดรูปทําให
การเขาถึงตําแหนงของขอมูลไมแมนยํา ทั้งหมดนี้ก็เปนผล
เนื่องจากการไหลของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ ดังนั้น
จึงไดมีการศกึษาการไหลของอากาศซึ่งเปนสาเหตุหลักของ
การสั่นสะเทือนภายในฮารดดิสก ในการลดผลกระทบที่
เกิดขึ้นนั้นจําเปนตองอาศัยแผนกั้นอากาศเพื่อลดความเร็ว
ของอากาศ[6][8] หรือสปอยเลอรเพื่อลดความแรงของ
อากาศที่ปะทะกับแขนอารมและลดการสั่นสะเทือนกับสไล
เดอร[1][3][4] หรือการเพิ่มชองทางการไหลของอากาศไป
ทางดานขางเพื่อแยกการไหลบางสวนออกไปทางดานขาง
[3] ทั้ งนี้ ในการศึกษาอุปกรณที่ชวยบรรเทาการการ
ส่ันสะเทือนเนื่องจากการไหลของอากาศยังมีความสําคัญ
ในดานโครงสรางและตําแหนงอุปกรณเหลานั้น อุปกรณ
ชนิดเดียวกันก็อาจทําใหไดผลเฉลยที่ตางกันไดเมื่อวาง
ตําแหนงตางกัน  
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 ในการศึกษาการสั่นสะเทือนเนื่องจากการไหล
ของอากาศภายในฮารดดิสกขนาด 3.5 นิ้ว 10 หัวอาน/
เขียนนี้จะมุงเนนในการศึกษาการไหลของอากาศที่มีผลตอ
แขนอารม (Arm) และสายสัญญาณ (Gimbal flex) และ
หาวิธีการแกไขเพื่อลดการไหลของอากาศที่จะทําใหเกิด
การสั่นสะเทือนในขณะที่มีการอาน/เขียนขอมูลโดยใชส
ปอยเลอร โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตรแบบ 3 มิติ 
โมเดลความปนปวนจะใชเปนแบบ k-Epsilon turbulence 
model ซอฟแวรที่จะใชในงานวิจัยนี้คือ  ANSYS เพื่อ
วิเคราะหการไหลของอากาศ การสั่นสะเทือนของแขนอารม
และสายสัญญาณ  
 
2.แบบจําลองของฮารดดิสกและวิธีการคํานวณการ
ไหลของอากาศ 

แบบจําลองฮารดดิสกที่ ใช ในงานวิจัยนี้ จะ
ประกอบดวยสวนที่ความสําคัญคือ แผนดิสก HSA และ
แผนกั้นอากาศ โดยใชฮารดดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว 5 
แผนดิสก หัวอาน/เขียน 10 หัว ซึ่งจะกําหนดใหพื้นผิวของ
ฮารดดิสกทั้งหมดเปนผนังที่ไมมีการเคลื่อนที่ ยกเวน
แผนดิสกจะกําหนดใหเปนผนังที่มีการหมุน โดยจะหมุน
ดวยความเร็วรอบ 7200 รอบตอนาที ในการกําหนดคาการ
เมซจะใหคาต่ําสุดอยูที่ 0.02 มิลลิเมตร และคาสูงสุดอยูที่ 
3 มิลลิเมตร โดยให HSA แผนดิสกและแผนกั้นอากาศมี
ขนาดของการเมซ 0.3, 0.8 และ 0.8 มิลลิเมตร ตามลําดับ 
ซึ่งจะกําหนดใหอิลิเมนตเปนแบบ Tetrahedral และให
สวนประกอบอื่นๆมีการเมซแบบอัตโนมัติตามขนาดต่ําสุด
และสูงสุด  จากรูปที่1(ก)  แสดงถึงสวนประกอบของ

ฮารดดิสกแบบปกติ และรูปที่ 1(ข) จะแสดงถึงฮารดดิสกที่
ใส สปอยเลอรเขาไปเพื่อมาใชในการลดความเร็วของ
อากาศที่เขามาปะทะกับแขนอารมและสายสัญญาณของ 
HGA โดยสปอยเลอรจะแบงเปน 6 ซี่ ความหนาของแตละ
ซี่ 1.12 มิลลิเมตร และแตละซี่หางกัน 2.04 มิลลิเมตร จาก
รูปที่ 2 จะแสดงตําแหนงของการเก็บขอมูลบนพื้นผิวของ 
HSA ตามระดับความสูงของแตละหัวอาน/เขียน(H0-H9) 
ในรูปที่ 2(ก) จะแสดงตําแหนงการเก็บขอมูลบนพื้นผิวของ 
HSA โดยแทนดวยสัญญาลักษณ A0-A11 และในรูปที่ 2(
ข)จะแสดงตําแหนงการเก็บขอมูลบนพื้นผิวสายสัญญาณ
ของ HGA โดยแทนดวยสัญญาลักษณ F0-F9 ซึ่งจะ
เรียงลําดับจากดานลางไปยังดานบน และระเบียบวิธีวิจัย
จะใชสมการของ Navier-Stokes ในการคํานวณการไหล
ของอากาศ โดยใชแบบจําลอง RNG K-epsilon ดังนี้ 

 

߲ሺܭ݌ሻ
ݐ߲ ൅ ሻܷܭ݌ሺݒ݅݀ ൌ  ൧݇݀ܽݎ௘௙௙݃ߤ௞ߙൣݒ݅݀

൅2ߤ௧ܧ௜௝ · ௜௝ܧ െ  (1)                                     ߝߩ
 และ 

߲ሺߝ݌ሻ
ݐ߲ ൅ ሻܷߝߩሺݒ݅݀ ൌ  ൧ߝ݀ܽݎ௘௙௙݃ߤఌߙൣݒ݅݀

൅ܥଵఌ
כ ఌ

௞
௜௝ܧ௧ߤ2 · ௜௝ܧ െ ߩଶఌܥ ఌమ

௞
                                   (2) 

เมื่อ ܧ௜௝ คือ อัตราการเปลี่ยนรูปรางของอิลิเมนตของของ
ไหล, 

௘௙௙ߤ  ൌ ߤ ൅ ௧ߤ           ;௧ߤ ൌ ఓܥߩ
௞మ

ఌ
;  

ఓܥ  ൌ ௞ߙ ;0.0845 ൌ ఌߙ ൌ ଵఌܥ ;1.39 ൌ 1.42;  
ଶఌܥ ൌ 1.68;  และ        ܥଵఌ

כ ൌ ଵఌܥ െ ఎሺଵିఎ/ఎబሻ
ଵାఉఎయ ;    

ߟ ൌ ൫2ܧ௜௝ · ௜௝൯ଵ/ଶೖܧ
ഄ; ߟ଴ ൌ ߚ ;4.377 ൌ 0.012 

 

 
รูปที่ 1 แสดงถึงสวนประกอบของฮารดดิสกไดรฟ โดยที่ ก. แสดงฮารดดิสกไดรฟแบบปกติ  
ข. แสดงฮารดดิสกที่ใสสปอยเลอรเขาไป 
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รูปที่ 2 แสดงตําแหนงของการเก็บขอมูล โดยที่ ก. แสดงตําแหนงของการเก็บขอมูลบนพื้นผิวของ HSA (A0-A11) ข. 
แสดงตําแหนงของการเก็บขอมูลบนพื้นผิวสายสัญญาณของ HGA (F0-F9)  
  
3.ผลการวิจัย 
3.1 การไหลของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ 
 จากรูปที่ 3  จะแสดงสายธารการไหลของอากาศ
ที่ไหลผานแตละสวนประกอบในฮารดดิสกไดรฟ ซึ่งจะเห็น
ไดวารูปที่ 3(ก) จะแสดงแบบจําลองปกติซึ่งเห็นไดวาสาย
ธารการไหลจะไหลในทิศทวนเข็มนาฬิกาโดยอากาศที่มา
ปะทะกับแขนอารมจะไหลไปตามแนวความยาวของแขน
อารมขึ้นไปยัง HG รูปที่ 3(ข) จะแสดงสายธารการไหลของ
อากาศเมื่อทําการใสสปอยเลอร ทําใหอากาศกอนที่จะเขา
สู HSA มีความราบเรียบขึ้น ทั้งนี้สปอยเลอรยังชวย
เบี่ยงเบนอากาศบางสวนใหไหลออกไปทางดานขาง ซึ่งจะ
สงผลใหการไหลของอากาศที่ปะทะกับ HSA และ
สายสัญญาณลดนอยลง ในรูปที่ 4(ก) แสดงแบบจําลอง
ปกติ จะเห็นไดวาความเร็วมีคาสูงตามรัศมีของแผนดิสก 
และเกิดความเร็วที่มีคาสูงไหลไปตามความยาวของแขน
อารม ผลที่ไดเมื่อวัดความเร็วบนพื้นผิวของแขนอารม แบง
ตามรูปที่ 2(ก) พบวาความเร็วที่สูงที่สุดอยูในระนาบของ 
A2 ซึ่งความเร็วในระนาบของ A2 บริเวณที่ความเร็วสูงสุด 
18.744 m/s และบริเวณที่ความเร็วต่ําสุด 1.141 m/s และ
ไดความเร็วที่ต่ําที่สุดอยูในระนาบของ A11 ซึ่งความเร็วใน
ระนาบของ A11 บริเวณที่ความเร็วสูงสุด 9.328  m/s และ
บริเวณที่ความเร็วต่ําสุด 2.673 m/s และในรูปที่ 4(ก) 
แสดงแบบจําลองที่ใสสปอยเลอร ผลที่ไดทําใหไดความเร็ว
ที่สูงที่สุดอยูในระนาบของ A3 ซึ่งความเร็วในระนาบของ 
A3 บริเวณที่ความเร็วสูงสุด 16.592 m/s และบริเวณที่

ความเร็วต่ําสุด 0.963 m/s และไดความเร็วที่ต่ําที่สุดอยูใน
ระนาบของ A0 ซึ่งความเร็วในระนาบของ A0 บริเวณที่
ความเร็วสูงสุด 4.834 m/s และบริเวณที่ความเร็วต่ําสุด 
0.378 m/s  
 ในสวนของความดันของแขนอารม จากรูปที่ 4(ข) 
แสดงแบบจําลองปกติ พบวาความดันต่ําสุดอยูรอบแกน
หมุนซึ่ งแสดงผลเปนค าที่ ติ ดลบตามแถบสี เปนผล
เนื่องมาจากแรงดูดที่เกิดขึ้นในบริเวณนั้นและความดัน
สูงสุดจะอยูดานหนาของแขนอารมดังรูปเนื่องมาจากการ
รับแรงปะทะโดยตรงจากการไหลของอากาศ พบวาความ
ดันตามรูปที่ 2(ก) จะไดความดันที่สูงที่สุดอยูในระนาบของ 
A5 ซึ่งความดันในระนาบของ A5 บริเวณที่ความดันสูงสุด 
297.516 Pa และบริเวณที่ความดันต่ําสุด -9.693 Pa และ
ไดความดันที่ต่ําที่สุดอยูในระนาบของ A0 ซึ่งความดันใน
ระนาบของ A0 บริเวณที่ความดันสูงสุด 165.212 Pa และ
บริเวณที่ความดันต่ําสุด 139.472 Pa ในรูปที่ 4 (ข) แสดง
แบบจําลองที่ใสสปอยเลอร พบวาความดันที่ สูงสุดที่
เกิดขึ้นจะอยูที่บริเวณหนาสปอยเลอรแทน ซึ่งจะไดความ
ดันที่สูงที่สุดอยูในระนาบของ A10 ซึ่งความดันในระนาบ
ของ A10 บริเวณที่ความดันสูงสุด 68.868 Pa และบริเวณ
ที่ความดันต่ําสุด -21.710 Pa และไดความดันที่ต่ําที่สุดอยู
ในระนาบของ A0 ซึ่งความดันในระนาบของ A0 บริเวณที่
ความดันสูงสุด 21.110 Pa และบริเวณที่ความดันต่ําสุด 
5.980 Pa 
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รูปที่ 3 แสดงถึงสายธารการไหล โดยที่ ก. จะเปนการไหลของอากาศในฮารดดิสกแบบปกติ และ  ข. จะเปนการไหลของ
อากาศเมื่อทําการใสสปอยเลอร 

 
 

รูปที่ 4 แสดงถึงความเร็วและความดันตามระดับของสี โดยที่ ก. จะแสดงการไหลของอากาศในแบบจําลองปกติและ
แบบจําลองที่ใสสปอยเลอร ข. จะแสดงความดันของอากาศในแบบจําลองปกติและแบบจําลองที่ใสสปอยเลอร ที่ความสูง
ในแนวแกน Z=46.22 มิลลิเมตร จากจุดอางอิง 
 

ในสวนความเร็วของสายสัญญาณของแบบจําลอง
ปกติ ผลที่ไดเมื่อวัดความเร็วของอากาศบนพื้นผิวของ
สายสัญญาณตามรูปที่ 2(ข) พบวาความเร็วที่สูงที่สุดจะ
อยูในระนาบของ F3 ซึ่งความเร็วในระนาบของ F3 บริเวณ
ที่ความเร็วสูงสุด 16.170 m/s และบริเวณที่ความเร็วต่ําสุด 
5.350 m/s และไดความเร็วที่ต่ําที่สุดอยูในระนาบของ F0 
ซึ่งความเร็วในระนาบของ F0 บริเวณที่ความเร็วสูงสุด 
12.665 m/s และบริเวณที่ความเร็วต่ําสุด 1.337 m/s เมื่อ
ใสสปอยเลอรพบวาความเร็วที่สูงที่สุดอยูในระนาบของ F2 
ซึ่งความเร็วในระนาบของ F2 บริเวณที่ความเร็วสูงสุด 
14.731 m/s และบริเวณที่ความเร็วต่ําสุด 2.549 m/s และ
ไดความเร็วที่ต่ําที่สุดอยูในระนาบของ F0 ซึ่งความเร็วใน
ระนาบของ F0 บริเวณที่ความเร็วสูงสุด 11.348 m/s และ
บริเวณที่ความเร็วต่ําสุด 1.060 m/s 

 ในสวนของความดันของสายสัญญาณที่เกิดขึ้นจะ
พบวาความดันที่สูงที่สุดอยูในระนาบของ F7 ซึ่งความดัน
ในระนาบของ F7 บริเวณที่ความดันสูงสุด 183.098 Pa 
และบริเวณที่ความดันต่ําสุด  -16.479 Pa และไดความดัน
ที่ต่ําที่สุดอยูในระนาบของ F6 ซึ่งความดันในระนาบของ 
F6 บริเวณที่ความดันสูงสุด 139.963 Pa และบริเวณที่
ความดันต่ําสุด -13.771 m/s และเมื่อใสสปอยเลอร พบวา
ความดันที่สูงที่สุดอยูในระนาบของ F9 ซึ่งความดันใน
ระนาบของ F9 บริเวณที่ความดันสูงสุด 83.779 Pa และ
บริเวณที่ความดันต่ําสุด -31.949 Pa และไดความดันที่ต่ํา
ที่สุดอยูในระนาบของ F8 ซึ่งความดันในระนาบของ F8 
บริเวณที่ความดันสูงสุด 24.880 Pa และบริเวณที่ความดัน
ต่ําสุด -94.750 Pa  
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3.2 การสั่นสะเทือนบนสายสัญญาณ(Gimbal flex)และ
แขนอารมเนื่องจากการไหลของอากาศภายในฮารดดิสกไดรฟ  
 ในการศึกษาการสั่นสะเทือนจะทําการศึกษาใน
พื้นผิวที่ทําการเก็บขอมูลในรูปที่ 2 นั่นคือแขนอารมและ
สายสัญญาณ  แต ในการเปรียบเทียบเพื่อยืนยันว า
แบบจําลองนี้สามารถใชแทนการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นกับ
ชิ้นงานจริง จึงมีการเปรียบเทียบการสั่นสะเทือนที่เกิด
ขึ้นกับหัวอาน/เขียนที่วัดจริงในหองทดลองกับผลที่ไดกับ
แบบจําลองแบบปกติที่ไมใสสปอยเลอรที่ตําแหนงของสไล
เดอร เพื่อหาชวงความถี่ที่ตรงกัน ซึ่งในการทดลองจะพบวา
ในแบบจําลองจะตรงกับช ว งการสั่ นสะ เทื อนจาก
หองทดลองที่ความถี่ 1140, 1360 และ 1400 Hz  

จากรูปที่ 5 (ก) จะแสดงการสั่นสะเทือนที่สูงสุดใน
แตละพื้นผิวของแขนอารมของแบบจําลองปกติ โดยในแต
ละพื้นผิวของแขนอารมจะมีระยะของการสั่นสะเทือน
เกิดขึ้นที่ความถี่ 1200 Hz และเมื่อทําการเปรียบเทียบ
ความถี่ที่สูงที่สุดของพื้นผิวของแขนอารม พบวาระยะของ
การสั่นสะเทือนที่สูงที่สุดจะอยูที่พื้นผิวของ A9 ซึ่งจะสูง 
15.558 ไมโครเมตร และระยะของการสั่นสะเทือนที่นอย

ที่สุดจะอยูที่พื้นผิวของ A3 ซึ่งจะสูง 1.954 ไมโครเมตร เมื่อ
ใสสปอยเลอรในรูปที่ 5 (ข) พบวาระยะของการสั่นสะเทือน
ที่สูงที่สุดจะอยูที่พื้นผิวของ A3 ซึ่งจะสูง 1.895 ไมโครเมตร 
และความถี่ที่นอยที่สุดจะอยูที่พื้นผิวของ A2 ซึ่งจะสูง 
0.11529 ไมโครเมตร 

จากรูปที่ 6 (ก) จะแสดงการสั่นสะเทือนที่สูงสุดใน
แตละพื้นผิวของสายสัญญาณของแบบจําลองปกติ โดยใน
แตละพื้นผิวของสายสัญญาณจะมีระยะการสั่นสะเทือนที่
เกิดขึ้นที่ความถี่ 1200 Hz และเมื่อทําการเปรียบเทียบ
ความถี่ที่สูงที่สุดของพื้นผิวของสายสัญญาณ พบวาระยะ
ของการสั่นสะเทือนที่สูงที่สุดจะอยูที่พื้นผิวของ F7 ซึ่งจะสูง 
27.969 ไมโครเมตร และระยะของการสั่นสะเทือนที่นอย
ที่สุดจะอยูที่พื้นผิวของ F2 ซึ่งจะสูง 3.6856 ไมโครเมตร 
เมื่อใสสปอยเลอรในรูปที่ 6 (ข) จะเห็นไดวาระยะของการ
ส่ันสะเทือนที่สูงที่สุดจะอยูที่พื้นผิวของ F1 ซึ่งจะสูง 
3.5414 ไมโครเมตร และความถี่ที่นอยที่สุดจะอยูที่พื้นผิว
ของ F6 ซึ่งจะสูง 0.78102 ไมโครเมตร 

 

 
รูปที่ 5 แสดงถึงการสั่นสะเทือนบนพื้นผิวของแขนอารม โดยที่ ก. จะเปนการสั่นสะเทือนในฮารดดิสกแบบปกติ และ ข. 
จะเปนการสั่นสะเทือนเมื่อทําการใสสปอยเลอร 

 
รูปที่ 6 แสดงถึงการสั่นสะเทือนบนพื้นผิวของสายสัญญาณ โดยที่ ก. จะเปนการสั่นสะเทือนในฮารดดิสกแบบปกติ และ 
ข. จะเปนการสั่นสะเทือนเมื่อทําการใสสปอยเลอร 
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4.สรุป 
 ในการทดลองการไหลของอากาศภายในฮารดดิสก
ไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว พบวาความเร็วและความดันที่ไม
สมํ่าเสมออาจเปนผลเนื่องมาจากการไหลของอากาศที่ไหล
มาจากทางดานลางของแขนอารมเปนผลใหการไหลของ
อากาศดานหลัง HSA เกิดความปนปวน เมื่อทําการ
ปรับปรุงโดยใสสปอยเลอรเขาไปจะพบวาพื้นผิวแขนอารม
และสายสัญญาณสามารถลดความเร็วของอากาศและลด
ความดันที่เกิดขึ้นในทุกๆพื้นผิวได โดยที่พื้นผิวของแขน
อารมความเร็วลดลงได 0.725-57.689 % และความดัน
ลดลงได 74.028-87.222 % และการพื้นผิวของ
สายสัญญาณความเร็วลดลงได 5.522-14.291 % และ
ความดันลดลงได 48.440-82.947 % ในสวนของการ
ส่ันสะเทือนที่ เกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบขนาดของการ
ส่ันสะเทือนในแบบจําลองปกติกับแบบจําลองที่ใสสปอย
เลอรพบวาแขนอารมสามารถลดการสั่นสะเทือนได 
2.56%-95.601% และในสวนของสายสัญญาณลดการ
ส่ันสะเทือนได 4.065%-95.503% โดยมีบางตําแหนงที่มี
คาใกลเคียงกันคือ F1(ลดลง 4.065%) , F2(ลดลง 
4.336%) และ A3(ลดลง 2.56%) 

 ผลจากการศึกษาในครั้ งนี้สามารถนําไปเปน
แนวทางในการออกแบบฮารดดิสกในกรณีที่ตองการลด
การสั่นสะเทือนของสายสัญญาณและลดการสั่นพองที่เกิด
จากแขนอารมซึ่งอาจจะมีผลตอการสั่นสะเทือนของ
สายสัญญาณได  
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