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บทคัดย่อ 
การประกอบชุดประกอบหัวอ่าน/เขียนสําเร็จ (head stack assembly, HSA) ตอ้งอาศยั

กระบวนการอลัตราโซนิคแท็ปบอนด์ในการเชื�อมชิ�นงานระหว่าง APFA (actuator pivot flex 

assembly) กบัแผ่นทองแดงของชุดหวัอ่าน/เขียน (Trace) ใหติ้ดกนัโดยการสั�นดว้ยคลื�นความถี�สูง ซึ� ง
ตวัแปรที�ส่งผลต่อกระบวนการไดแ้ก่ แรงกดและเวลาที�ใชใ้นการกระบวนการอลัตราโซนิคแท็ปบอนด ์ 
ในงานวิจยันี� ไดท้าํการศึกษาและวิเคราะห์ผลของตวัแปรดงักล่าวดว้ยระเบียบวิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์
(finite element method, FEM)เพื�อทาํนายพฤติกรรมการเกิดความเคน้ในชิ�นงานขณะประกอบดว้ย
กระบวนการอลัตราโซนิคแท็ปบอนด ์ จากการศึกษาพบว่า เมื�อใชแ้รงกดระหว่าง 50–80 gf และใช้
ระยะเวลาอลัตราโซนิคระหวา่ง 325–425 ms ระยะเวลาในการสั�นอลัตราโซนิคของแต่ละแรงจะไม่มีผล
ต่อกระบวนการประกอบชุดประกอบหวัอ่าน/เขียนสาํเร็จ ในกระบวนการอลัตราโซนิคแทป็บอนด ์  

ABSTRACT  

Ultrasonic tab bond (USTB) is one of the processes in head stack assembly (HSA) 

production. It consists of a welding technique using high frequency vibration applied to the 

actuator pivot flex assembly (APFA) pad and the head gimbals assembly (HGA) pad or 

trace being held together under pressure. The variables which are assumed to affect this 

process which are the force of the welding tip and the duration time of the ultrasonic 

vibration are analyzed in this research. The stress behavior during the USTB process was 

analyzed using the finite element method (FEM). The results show that the stress 

when the compression was between 50–80 gf, while the ultrasonic time was between 325–

425  ms had no effect on the USTB process.bb 

 

คําสําคัญ: ชุดประกอบหวัอ่าน/เขียนสาํเร็จ กระบวนการอลัตราโซนิคแทป็บอนด ์
Key words: head stack assembly, ultrasonic tab bond 
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1. บทนํา 

ฮาร์ดดิสก์ (hard disk) เป็นอุปกรณ์อิเลค-
โทรนิคที�สามารถพัฒนาต่อไปได้อย่างไม่มีที�
สิ�นสุด เนื�องจากมนุษยต์อ้งการความสะดวกสบาย
ในชีวิตประจําว ัน จึงส่งผลให้ฮาร์ดดิสก์เป็นที�
ตอ้งการมากขึ�นและมีแนวโนม้จะเพิ�มปริมาณมาก
ขึ� นทุกปี เพราะฉะนั� นบริษัทผู ้ผลิต จึงต้องวาง
แผนการผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการของ
ผู ้บริโภค แต่การผลิตฮาร์ดดิสก์นั� นต้องอาศัย
อุปกรณ์และเทคโนโลยีมากมายเนื�องจากชิ�นส่วน
แต่ล่ะชิ�นนั�นมีขนาดเลก็จึงทาํใหเ้กิดขอ้บ่งพร่องใน
การผลิตได้ง่าย ซึ� งหนึ� งในกระบวนการผลิต
ฮาร์ดดิสกที์�สาํคญันั�นคือ กระบวนการประกอบชุด
ประกอบหัวอ่าน/เขียนสําเร็จ (head stack 

assembly, HSA) ดว้ยกระบวนการอลัตราโซนิค
แท็ปบอนด์ (ultrasonic tab bond, USTB) 

เนื�องจากในขั�นตอนการประกอบนี�  เป็นการเชื�อม
ชิ�นงานระหว่าง แผ่นทองแดงของชุดประกอบ
หวัอ่าน/เขียนสําเร็จที�ปราศจากชุดหวัอ่าน/เขียน 
(actuator pivot flex assembly, APFA) กบัแผ่น
ทองแดงของชุดหัวอ่าน/เขียน (trace) ให้ติดกัน
ดว้ยกระบวนการอลัตราโซนิคแทป็บอนด ์

(Wuttipol, 2005) ศึกษาปัจจยัที�ส่งผลอย่างมี
นัยสําคัญต่อกระบวนการเชื� อมลวดตัวนําใน
กระบวนการอลัตราโซนิค ซึ� งพบว่าปัจจัยที�มี
ผลกระทบมีเพียง 4 ปัจจยัหลกัคือ แรงกดขณะ
เชื�อม อุณหภูมิบริเวณที�ทาํการเชื�อม พลงังาน    
อลัตราโซนิค และระยะเวลาอลัตราโซนิค (Luk et 

al., 2002) พบว่าวิธีการเชื�อมอลัตราโซนิคแท็ป- 
บอนด์ใช้ระยะเวลาในการเชื�อมชิ�นงานน้อยและ
ชิ�นงานที�ไดจ้ากการเชื�อมนั�นสะอาด อีกทั�งมีการ
ใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั  (Tianming and 

Chunyue, 2009) ไดมี้การศึกษาปัจจยัที�ส่งผลต่อ
การเชื�อมลวดทองแดงดว้ยกระบวนการเชื�อมเทอร์
โมโซนิค (thermosonic bonding)  เมื�อทาํการ
ทดสอบจึงพบว่าระยะเวลาในการอลัตราโซนิค 
แรงกดชิ�นงาน และพลงังานอลัตราโซนิคจะส่งผล

ต่อ เส้นผ่านศูนยก์ลางตามแนวตั�งของปลายลวด
เชื�อมหรือความสูงของลูกบอลเมื�อถูกเชื�อมติดกบั
ฐานแลว้ ตามลาํดับและยงัพบว่า แรงกดชิ�นงาน 

ระยะเวลาในการอัลตราโซนิค และพลังงาน     
อลัตราโซนิคนั�นส่งผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ตามแนวนอนของปลายลวดเชื�อมหรือเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของลูกบอลเมื�อถูกเชื�อมติดกบัฐานแลว้ 
ตามลาํดับ จากนั�น (Jun et al.) ได้ศึกษาค่า
พลงังานในการเชื�อม และแรงกดในการเชื�อม โดย
ใชก้ารเชื�อมดว้ยลูกบอลทอง  (gold bond ball) 
พบว่า เ มื� อมีแรงกดมากจะเกิดแรงเสียดทาน
ระหว่างลวดกับแผ่นอลูมิเนียมมากตามไปด้วย 
ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการเชื�อมติดดี และเมื�อมี
แรงกดน้อยหัวกดจะมีการลื� นไถลส่ งผลให้
ประสิทธิภาพในการเชื�อมติดจึงลดลง (จีราภรณ์, 
2554) ศึกษาแรงกดของกระบวนการอลัตราโซนิค
ที�  40-100 gf โดยใช้เวลาในการสั�นด้วยคลื�นอัล
ตราโซนิค 400 ms ซื� งพบว่าช่วงแรงกดที�
เหมาะสมคือแรงกดระหว่าง 50-80 gf ซึ� งจะส่งผล
ให้ชิ�นงานเชื� อมติดกันพอดีและไม่ ส่งผลการ
เสียหายภายในชิ�นงาน  

งานวิจยันี� เป็นการศึกษาปัจจยัที�ส่งผลต่อชุด
ประกอบหัวอ่าน/เขียนสําเร็จ ในกระบวนการ 
อัล ต ร า โ ซ นิ ค แ ท็ป บ อ น ด์  โ ด ย ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้
โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เข้ามาทาํการจาํลอง
รูปแบบในการวิเคราะห์ เพื�อให้การประกอบชุด
ประกอบหวัอ่าน/เขียนสาํเร็จมีประสิทธิภาพ 
2. วธีิวจิยั 

2.1 แรงกดจากหัวกด 
ในการทดลองทาํการเปลี�ยนแปลงแรงกดจาก

หวักด 4 ค่า ไดแ้ก่ 50, 60, 70 และ 80 gf และ
เปลี�ยนแปลงเวลาในการสั�นด้วยความถี�อลัตรา-  
โซนิค 5 ค่า ไดแ้ก่ 325, 350, 375, 400 และ 425 
ms  โดยใชค้วามถี�ที� 63.7 kHz  
2.2 ชุดประกอบหัวอ่าน/เขียนสําเร็จ 

การศึกษาการประกอบชุดประกอบหวัอ่าน/

เขียนสําเร็จ ในกระบวนการอลัตราโซนิคแท็ป-
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บอนด์ กาํหนดให้มีการดาํเนินงานวิจยัเกี�ยวกบัตวั
แ ป ร ที� มี ผ ล ต่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร อัล ต ร า โ ซ นิ ค -           
แท็ปบอนด์ คือ แรงกดที�หัวกด และเวลาที�หัวกด
ใช้ในขณะสั�นเมื�อสัมผสัชิ�นงานหรือระยะเวลา 
อัลตราโซนิค โดยใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์ในการ
วิ เคราะห์ผล เ นื� องจากได้มีงานวิจัยแรงกดที�
เหมาะสมในกระบวนการอลัตราโซนิคแท็ปบอนด ์
ที� 50, 60, 70 และ 80 gf  จึงนาํแรงกดดงักล่าวมา
ใช้ใ นก า ร ทํา น าย ผ ล กา ร ศึ กษ า ด้า น เ วล า ใ น
กระบวนการอลัตราโซนิคแท็ปบอนด ์ในกรณีของ
การศึกษาครั� งนี� ไดท้าํการสร้างโมเดล 2 มิติ ขึ�น
ภายในโปรแกรมเขียนแบบ ก่อน จากนั�นจึงนํา
โมเดล 2 มิติ ไปขึ� นรูปเป็นชิ�นงาน 3 มิติ ใน
โปรแกรม Ansys เนื�องจากชิ�นงานไม่มีความ
ซับ ซ้ อ น  จึ ง ส า ม า ร ถ ขึ� น รู ป ชิ� น ง า น ภ า ย ใ น
โปรแกรม Ansys ได ้หลงัจากพิจารณาชิ�นงานใน
ส่วนที�สาํคญัจึงไดต้ดับางชิ�นส่วนออกโดยชิ�นส่วน
ที�นาํมาพิจารณาคือ ชิ�นส่วนแผ่นทองแดงของชุด
หวัอ่าน/เขียน แผ่นทองแดงของ APFA แผ่นฐาน  

และเหลก็กลา้ไร้สนิม ดงัรูปที� 1      
2.3 การแบ่งเอลเิมนต์ 

การแบ่งเอลิเมนต์ งานวิจัยนี� มีการใช้การ
วิเคราะห์ แบบ explicit dynamic analysis 

เนื�องจากสามารถลดระยะเวลาในการคาํนวณได ้
สําหรับการแบ่งเอลิ เมนต์ทุกชิ�นส่วนที�นํามา
วิเคราะห์ จะถูกแบ่งเอลิเมนต์แบบทรงตนั (solid 

element)  ซึ� งมีโหนดทั� งหมด 8 โหนด   โดยจะ
กําหนดรายละเอียดการแบ่งเมซตามตารางที�  1 
สําหรับการแบ่งเมซขนาดเล็กส่งผลให้ผลการ
ทดสอบมีค่าความแม่นยาํสูง แต่ใช้ระยะเวลาใน
การคาํนวณมาก ดังนั�นจึงเลือกใช้เมซขนาดเล็ก
ตรงบริเวณที�ตอ้งการความแม่นยาํสูงเท่านั�น โดย
ขนาดของเมซที�บริเวณหวักดสัมผสักบัชิ�นงานเป็น

 
รูปที� 1.  ขั�นตอนการปรับปรุงโมเดลที�จะนาํไปใชใ้นการศึกษา 

 

ตารางที� 1.  แบบจาํลองการแบ่งเอลิเมนต ์

หัวข้อ  การกาํหนด  

ขนาดของเมซ ที�บริเวณหวักดสมัผสั
กบัชิ�นงาน (มม.)  

0.00625  

ขนาดของเมซที�บริเวณรอบหวักด 

(มม.) 

0.0125 

ขนาดของเมซ ที�ขอบเขตอื�นๆ (มม.)  0.025 

เอลิเมนต ์ Hexahedral 

ชนิดของเอลิเมนต ์ Solid 164 

จาํนวนของเมซที�ใชโ้ดยประมาณ  15,000  
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บริเวณที�ต้องการความแม่นยาํสูงจึงมีขนาดเมซ
เท่ากบั 0.00625 มม. ถดัออกมาบริเวณรอบหวักด
ขนาดเท่ากบั 0.0125 มม. แลว้จึงทาํการเมซ
ปริมาตรที�เหลือดว้ยขนาด 0.025 มม. ดงัรูปที� 2 
แบบจาํลองหลงัการแบ่งเอลิเมนต์ และแสดง
ตาํแหน่งชิ�นงาน ทั� งนี� ไดท้าํการทดสอบเมซและ
เปรียบเทียบผลการจาํลองชิ�นงานวา่ถกูตอ้งแลว้  
2.4 การกาํหนดคุณสมบัตขิองวัสดุ  

การกาํหนดคุณสมบัติของวสัดุ ได้ก ําหนด
คุณสมบัติของวสัดุแบบ bilinear kinematic 

hardening ซึ� งมีทั�งหมด 5 ชิ�นส่วน ไดแ้ก่ แผ่น
ทองแดงของชุดหัวอ่าน/เขียน แผ่นทองแดงของ 

APFA (APFA pad) แผ่นฐาน (base APFA) 

เหล็กกลา้ไร้สนิม (stainless steel) และ หัวกด 

(tip) ในส่วนของหวักดชิ�นงานผลิตจากเซรามิค จึง
กําหนดให้เป็นวัสดุแข็งเกร็ง (rigid body) 
เนื�องจากหัวกดมีความแข็งแรงมากเมื�อเทียบกับ
ชิ�นงานอื�น ดงัตารางที� 2 

3. ผลการวจิยัและอภิปราย 

ลกัษณะพฤติกรรมของชิ�นงานเกิดขึ�นจากหัว
กดจะถูกกดลงด้วยแรงที� ก ําหนดเพื�อกดแผ่น
ทองแดงของชุดหัวอ่าน/เขียน ให้สัมผสักบัแผ่น
ทองแดงของ APFA เมื�อแผ่นทองแดงของชุด
หวัอ่าน/เขียน สัมผสักบัแผ่นทองแดงของ APFA 

หัวกดจึงเริ� มสั�นด้วยความถี�อัลตราโซนิค โดย
ค่าความถี�ที�ใช้ในการทดสอบคือ 63.7 kHz เมื�อ
ครบกระบวนการจึงถอดแรงออกจากชิ�นงานใหห้วั
กดกลบัสู่ตาํแหน่งเริ�มตน้ สามารถแสดงพฤติกรรม

 
 

รูปที� 2.  แบบจาํลองการแบ่งเอลิเมนต ์

 

ตารางที� 2.  การกาํหนดคุณสมบติัของวสัดุ 

ชิ
นส่วน วสัดุ 
Density 

(g/cc) 

Modulus of 
Elasticity 

(GPa) 

Tensile Yield 
Strength 

(MPa) 

Ultimate Tensile 
Strength 

(MPa) 

APFA Pad, Trace Copper 8.92 122 474 593 

Base APFA Polymide 1.45 7.9 179 224 

Stainless steel Stainless steel 7.93 160 1024 1280 
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ของชิ�นงานดงัรูปที� 3 (ก) แสดงลกัษณะของหวักด
กาํลงักดแผ่นทองแดงของชุดหัวอ่าน/เขียนลงมา
ชนกับฐาน รูปที�  3 (ข) หัวกดเริ� มสั�นเพื�อเชื�อม
ชิ�นงานใหติ้ดกนั รูปที� 3 (ค) หวักดกลบัสู่ตาํแหน่ง
เริ�มตน้ 

เมื�อนาํความเคน้ที�เกิดขึ�นบน แผ่นทองแดง
ของชุดหวัอ่าน/เขียน ขณะรับภาระจากแรงกดและ
การสั�นด้วยความถี�อลัตราโซนิคมาแสดง พบว่า
ความเคน้จะเกิดมากที�สุดในขณะที�แผ่นทองแดง
ของชุดหัวอ่าน/เขียนถูกกดลงมาชนกับฐานและ
สั�นไปพร้อมกันดังแสดงในรูปที�  3 (ข) โดยค่า
ความเคน้ที�ไดรั้บมีค่าอยู่ระหว่างจุดคราก (yield 

point) และจุดค่าความแข็งแรงสูงสุดของวสัดุ 

(ultimate tensile strength) ซึ� งหมายถึงแผ่น
ทองแดงของชุดหัวอ่าน/เขียนไดเ้กิดการเปลี�ยน
รูปแบบถาวร (plastic deformation) หรือเกิดการ
เชื�อมติดกบัแผน่ทองแดงของ APFA แลว้ 

จากการวิเคราะห์ค่าความเค้นของชิ�นงาน
บริเวณกึ� งกลางชิ�นงานของแผ่นทองแดงของชุด
หวัอ่าน/เขียน ซึ�งเป็นบริเวณที�หวักดสัมผสักบัแผ่น

ทองแดงของชุดหัวอ่าน/เขียน เพื�อใชใ้นการวดัผล
ค่าความเคน้ von Mises stress  โดยทาํการวดัผล
ตาํแหน่งเดียวกนัทุกการทดลอง ดงัรูปที� 4 กรอบ
สี� เหลี�ยมสีดาํหมายถึงบริเวณที�ทาํการวดัค่าความ
เคน้ ส่วนเครื�องหมายภายในกรอบคือจุดที�เกิดค่า
ความเคน้สูงสุดภายในชิ�นงาน โดยตาํแหน่งจุดที�
เกิดค่าความเคน้สูงสุดของแต่ละกรณีนั�นจะไม่อยู่
ในตําแหน่งเดียวกันทั� งหมด แต่อยู่ในบริเวณที�
ใกลเ้คียงกนั 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น
และแรงที�ระยะเวลาต่างๆ ดงัรูปที� 5 แสดงให้เห็น
ความเคน้ที�แรงกดต่างๆ เมื�อพิจารณาแรงกดที� 50 
gf โดยใชเ้วลาในการสั�นดว้ยอลัตราโซนิค 325, 

350 และ 375 มิลลิวินาที มีค่าความเคน้ใกลเ้คียง
กนัทั�ง 3 ค่า แต่เมื�อทาํการทดสอบที�เวลา 400 และ 
425 มิลลิวินาที มีลกัษณะกราฟค่าความเคน้ที�มาก
ขึ�นจากการทดสอบที�เวลา 325, 350 และ 375 

มิลลิวินาที เลก็นอ้ย และจะมากขึ�นตามลาํดบั โดย
การทดสอบที�เวลา 425 มิลลิวินาที มีค่าความเคน้
มากที�สุด  

 
รูปที� 3. von Mises stress 
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เมื�อพิจารณาแรงกดที� 60, 70 และ 80 gf โดย
ใชเ้วลาในการสั�นดว้ยอลัตราโซนิค 325, 350, 375, 

400 และ 425 มิลลิวินาที พบว่ามีลกัษณะคลา้ยกบั
กรณีแรงกดที� 50 gf จากกราฟทาํใหท้ราบว่า แรง
กดจะมีผลต่อการเชื�อมชิ�นงานโดยเมื�อแรงกดมาก
ขึ�นค่าความเคน้จะมากขึ�นดว้ยแต่ระยะเวลาในการ
สั�นดว้ยอลัตราโซนิคระหว่าง 325-425 มิลลิวินาที
ไม่ส่งผลต่อการเชื�อมชิ�นงาน 
4. สรุป 

จากการศึกษาแรงกดชิ�นงาน พบว่าเมื�อแรง
กดมากขึ�นจะทาํให้ความเคน้มากขึ�นตามไปดว้ย 
เนื�องจากเมื�อหวักดไดรั้บแรงกดมากขึ�น จะส่งแรง
ไปที�แผ่นทองแดงของชุดหัวอ่าน/เขียนทาํให้เกิด
การอดัตัวระหว่างแผ่นทองแดงของชุดหัวอ่าน/
เขียน กบัแผน่ทองแดงของ APFA มากขึ�น และทาํ
ให้เกิดความเค้นสูงขึ� นตามไปด้วย ซึ� งแรงกดที�
เหมาะสมอยู่ในช่วง 50–80 gf ดงันั�นจึงนาํแรงกด
ดงักล่าว มาศึกษาระยะเวลาอลัตราโซนิค 5 ระดบั 

คือ 325, 350, 375, 400 และ 425 มิลลิวินาที พบว่า
เมื�อระยะเวลาอลัตราโซนิคมากขึ�นค่าความเคน้ไม่
แตกต่างกนัมากนัก หรือสรุปไดว้่าการทดสอบที�
แรงกด 50–80 gf โดยใชร้ะยะเวลาอลัตราโซนิคระ
หวา่ง 325–425 มิลลิวินาที ไม่มีผลต่อกระบวนการ
ประกอบชุดประกอบหัวอ่าน/เขียนสําเร็จ ใน
กระบวนการอลัตราโซนิคแทป็บอนด ์

5. ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาปัจจัยที�มีผลกระทบต่อการ
ปร ะ ก อ บ ชุด ป ร ะ ก อ บหัว อ่ า น /เ ขี ย น สํา เ ร็ จ 
เนื�องจากกระบวนการอลัตราโซนิคแท็ปบอนด์
เพิ�มเติม เช่นความถี�ของหวักด เป็นตน้ 

6. กติตกิรรมประกาศ  

ขอขอบคุณบริษทัเวสเทิร์นดิจิตอลบางปะอิน 

(ประเทศไทย) จาํกดั ที�ใหก้ารสนบัสนุนดา้นขอ้มูล
และ อุปกรณ์ที�ใชใ้นงานวิจยั 

 
รูปที� 4. ตาํแหน่งการวดัค่า von Mises stress ของชิ�นงาน 

 

 

รูปที� 5. กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างเวลากบัความเคน้ 
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