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บทคัดยอ 

ฮารดดิสกไดรฟเปนอุปกรณเก็บขอมูลที่ประกอบดวยช้ินสวนและวงจรขนาดเล็กที่ซับซอน การประกอบช้ินสวน
ฮารดดิสกไดรฟจึงตองอาศัยกระบวนการบัดกรีที่มีความแมนยําสูง โดยเฉพาะช้ินสวนของหัวอานที่เรียกวา HGA ซึ่งถูกใช
ในการอานเขียนขอมูลบนแผนดิสก การเคล่ือนที่ไปมาของหัวอานในขณะทํางานมักกอใหเกิดแรงกระทําตอหัวอานใน
รูปแบบตาง ๆ แรงเหลาน้ีสามารถกอความเสียหายตอช้ินสวนและโครงสรางของ HGA ไดหากจุดบัดกรีไมแข็งแรงพอ 
งานวิจัยน้ีออกแบบและสรางจิ๊กเพ่ือใชทดสอบการรับแรงของจุดบัดกรีของ HGA ใน 2 กรณี กรณีรับแรงดานหนาจิ๊กถูก
ออกแบบใหทดสอบ HGA ไดครั้งละ 6 ช้ิน และกรณีรับแรงดานขางทดสอบไดครั้งละ 3 ช้ิน ซอฟตแวรไฟไนตเอลิเมนตถูก
ใชวิเคราะหการใชงานของจิ๊กที่ออกแบบ พบวาจิ๊กสามารถใชงานไดโดยไมกอความเสียหายตอ HGA และไมสงผลกระทบ
ตอความนาเช่ือถือของการทดสอบ และการวัด 
คําสําคัญ : จิ๊ก, ฮารดดิสกไดรฟ,  จุดบัดกรี,  การทดสอบ  

 

Abstract 
HDD are the data storage devices which are generally combined with the small complex parts and 

circuits. Assembly of those HDD parts must be operated with the high accurate soldering processes, 
particularly, the part of the so-called HGA which is used to read/write the data on the disk. The moving of 
HGA during its operation is always generated the various forms of the forces act on the HGA. These 
forces can cause a damage of the parts and structure of the HGA as their solder joints have no longer 
strong enough. This research design and develop a jig for testing of the HGA joints. Two cases of the 
testing are considered; the forward and sideward loading tests. Six and three sets of the HGA can be 
served for forward loading test and sideward loading tests, respectively. The finite element software has 
been employed to analysis the workability of the designed jig. It has been found that the designed jig can 
work well without any distortions on the HGA parts and gives no effects to the testing reliability and 
measuring. 
Keywords: Jig, Hard disk drive, Joint, Testing. 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



                                                                                วิศวสารลาดกระบัง  ปท่ี 30  ฉบับท่ี 1  มีนาคม  2556                           26 

1. บทนํา 

ฮารดดิสกไดรฟ ประกอบดวยช้ินสวนและวงจร
ขนาดเล็กที่ซับซอน การประกอบดังกลาวตองอาศัยการ
บัดกรีที่มีความแมนยําและนา เ ช่ือถือโดยเฉพาะการ
ประกอบช้ินสวนของหัวอานสวนที่เรียกวา  HGA (Head 
Gimbal Assembly)  ซึ่งเปนการบัดกรีเพ่ือเช่ือมระหวาง
สไลเดอร (Slider) ใหติดเขากับ Suspension  สไลเดอรทํา
หนาที่อานเขียนขอมูลบนแผนดิสกสวน Suspension เปน
สวนของวงจรสายไฟและแขนของหัวอานซึ่งตอเขากับ
กลไกที่สามารถหมุนใหหัวอานเคล่ือนไปยังตําแหนง
ต าง  ๆ  บนแผนดิสกได  การบัดกรีสวนดังกล าวจึ งมี
ความสําคัญมากเพราะเก่ียวของกับวงจรสัญญาณของการ
อานเขียนขอมูลซึ่งถูกสงไปประมวลผลตอ ดวยเหตุที่
หัวอานทํางานโดยอาศัยกลไกการเคล่ือนที่ไปยังตําแหนง
ตาง ๆ บนแผนฮารดดิสกเพ่ืออานเขียนขอมูลบนแทร็กที่
ตองการ  ในขณะที่ เคล่ือนที่จึงเ ล่ียงไมไดที่จะเกิดแรง
กระทําตอหัวอานขึ้นในหลายลักษณะ ปจจัยเหลาน้ีจะ
สงผลกระทบตอช้ินสวนและโครงสรางของหัวอานใน
รูปแบบตางๆ ดังน้ันหากจุดบัดกรีไมมีความคงทนและ
แข็งแรงพอ ความลาที่เกิดขึ้นในระบบก็อาจกอใหเกิดความ
เสียหายตอหัวอานดังกลาวได สําหรับระบบของ HGA ซึ่ง
ประกอบดวยวัสดุหลายชนิดมาประกอบกัน  การวิเคราะห
รูปแบบ ความเสียหายจึงไมอาจแยกพิจารณาองคประกอบ
ของแตละสวนไดอยางอิสระ ทั้งน้ีเพราะความเสียหายอาจ
ไมไดเกิดจากการรับแรงที่เกินขีดจํากัดความคงทนของวัสดุ
เทาน้ัน แตรวมถึงการที่ช้ินสวนที่นํามาประกอบกันไมมี
ความสมบูรณเพียงพอ สาเหตุเหลาน้ีอาจเกิดขึ้นโดยที่
ส ภ า พ ก า ร รั บ แ ร ง ข อ ง ร ะ บ บ อ า จ ยั ง ไ ม เ กิ น ขี ด
ความสามารถ ดวยเหตุน้ีปจจัยที่สงผลตอความเสียหายของ
ระบบ  (จุดบัดกรี ) จึงมีหลายอย างและมีปฏิสัมพันธ
กัน ขอมูลและความเขาใจในสวนน้ียังนับวามีไมมากทั้งใน
แงการจําลองผลและการทดสอบ  

จากความสําคัญดังกลาวจึงมีงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับ
การทดสอบความเสียหายของจุดบัดกรีในรูปแบบตางๆ 
อาทิ การทดสอบแรงเฉือน/แรงดึงของจุดบัดกรีของวงจร 
โดยใชเครื่องทดสอบท่ีใหแรงเฉือน/แรงดึง ผลที่ไดแสดง

ความสัมพันธระหวางแรงกับความเร็วของการเฉือน/การดึง 
ซึ่งใชวิเคราะหเปอรเซ็นตความเสียหายเทียบกับความเร็ว
ของการเฉือน/การดึงที่ให การทดสอบดังกลาวยังไดนําไป
หาความสัมพันธระหวางรูปแบบความเสียหายและ
ความเร็วของการใหแรง [1-3] การทดสอบการรับแรงเฉือน
ดวยความเร็วที่มุมเฉือนตางๆ พบวาความเสียหายของจุด
บัดกรี จะ เกิดขึ้ น เร็ วถ ามุม เฉือนมีขนาด เ พ่ิมขึ้น  [4] 
การศึกษาคุณลักษณะเชิงกลของวัสดุที่ใช MEMS devices 
แสดงผลเปนความสัมพันธระหวางแรงท่ีให และระยะ
เคล่ือนตัว [5]  

จะเห็นไดวางานวิจัยสวนใหญลวนเก่ียวของกับการ
ทดสอบท่ีใชเครื่องมือสําเร็จรูป ขอดอยคือไมสามารถปรับ
ใชเครื่องมือ เพ่ือทดสอบกับกรณีเฉพาะปญหาได ในการ
วิจัยน้ีจึงมุงศึกษาการสรางอุปกรณยึดจับ HGA เพ่ือใชใน
การทดสอบการรับแรงในทิศทางตาง ๆ และวิเคราะห
อุปกรณยึดจับ  HGA วาสามารถใชงานไดหรือไมดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต อันจะนําไปสูการประยุกตใช
ในกระบวนการบัดกรีช้ินสวนฮารดดิสกไดรฟไดน่ันเอง 

2. วิธีการวิจัย 
2.1. ลักษณะของปญหาและการทดสอบ 

  

 

 

รูปที่ 1 ภาพวาดลักษณะ HGA ที่วิเคราะห 

จากรูปที่ 1 โดยที่ D เปนจุดบัดกรีที่ใชบัดกรีวงจร
ของ HGA ซึ่งเปนการบัดกรีสไลเดอร(A) เขากับ 
Suspension (B) โดยท่ี C เปน Pad ที่ทําจากทองแดงเคลือบ
ดวยทองคําบางเพ่ือใชเปนสวนที่รองรับจุดบัดกรีในการ
บัดกรีวงจรไฟฟาเปนสวนหน่ึงของ Flexure และดานลาง
ของสไลเดอรน้ันติดกาวติดอยูกับ Suspension โดยที่จุด
บัดกรี D เปนวัสดุผสมที่ทําจากดีบุก 96.5% เงิน 3% และ
ทองแดง 0.5% (Sn96.5Ag3Cu0.5) หรือเรียกวา SAC305  

A 

B 

   D 

C
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Ref 2 

Ref 1 

Ref 3 Ref 4 การทดสอบความแข็งแรงของจุดบัดกรีทําใน 2 กรณี 
ไดแก กรณีใหแรงผลักดานหนา และกรณีใหแรงผลัก
ดานขาง ดังแสดงในรูปที่ 2 ดังน้ันการออกแบบจิ๊กจึงอยูบน
พ้ืนฐานของการทดสอบท้ังสองกรณีดังกลาว ดังจะนําเสนอ
ตอไป 

 
 

 

 

รูปที่ 2 การทดสอบการรับแรงทิศทางตางๆ 

2.2. การออกแบบจิ๊ก 
เน่ืองจาก HGA ที่วิเคราะหไมสามารถปรับใชกับ

เครื่องทดสอบที่มีอยูไดโดยตรง เพราะมีรูปรางและขนาดท่ี
ไมสอดคลองกัน ดังน้ันจึงจําเปนตองออกแบบจ๊ิกขึ้นใหม
เพ่ือใชกับการทดสอบท้ังสองกรณีดังกลาวได จิ๊กที่ออก
แบบจึงตองมีคุณสมบัติสําคัญคือตองสามารถประกอบเขา
กับเครื่องมือทดสอบที่มีอยู เดิมได นอกจากน้ีเพ่ือความ
ประหยัดจึงไดออกแบบใหจิ๊ก  สามารถใชทดสอบไดทั้ง 2 
กรณี โดยในงานวิจัยน้ีไดออกแบบจิ๊กใหจิ๊กเปนแบบแผน
ประกอบบน-ลางของ HGA เรียกวา จิ๊กแบบแซนวิซ 
(Sandwich Jig) เพ่ือใหสอดคลองกับลักษณะช้ินทดสอบที่
เปนแผนบางซึ่งอาจบิดงอไดเมื่อถูกแรงกระทํา รูปราง
ของจิ๊กและ HGA ทดสอบถูกออกแบบโดยใชโปรแกรม 
Solid Works 2010 และใชโปรแกรม ANSYS Workbench 
V.12 ชวยวิเคราะหความเหมาะสมในการใชงาน 

ในการออกแบบจิ๊กบริเวณของ HGA ที่จะถูกยึดจับ
ใหแนนจะถูกกําหนดขึ้นเปนตําแหนงอางอิง เน่ืองจาก
ช้ินสวนที่จะถูกทดสอบ(ถูกแรงผลัก)อยูบริ เวณปลาย
ดานขวาของ Suspension ดังน้ันบริเวณท่ีจะถูกยึดใหแนน
จึงเปนบริเวณดานขางของช้ินสวนดังกลาว และอยูใน
ทิศทางท่ีขนานกับทิศแรงผลัก F การกําหนดตําแหนง
อางอิงในการยึดจับ HGA กรณีแรงผลักดานหนาและกรณี
แรงผลักดานขาง แสดงในรูปท่ี 3(ก)  และรูปที่ 3(ข) 
ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3(ก) ตําแหนงการยึดจับ HGA กรณีผลักดานหนา 
       3(ข) ตําแหนงการยึดจับ HGA กรณีผลักดานขาง 

 
จากรูปที่ 3(ก)  เปนการออกแบบจิ๊กสําหรับกรณี

ทดสอบการรับแรงผลักดานหนา ตําแหนงอางอิงในการยึด
จับ HGA ในกรณีน้ีมีทั้งหมด 4 ตําแหนง คือ ตําแหนงที่ 1 
และ 2 เปนตําแหนงของรูเจาะที่จะถูกเก่ียวกับ pin ของ      
จิ๊กแผนลาง สวนตําแหนงที่ 3 และ 4 เปนตําแหนงอางอิงใช 
ยึดจับ HGA ใหแนน สวนการออกแบบจ๊ิกสําหรับกรณี
ทดสอบการรับแรงดานขางแสดงในรูปที่ 3(ข) มีการ
กําหนดตําแหนงอางอิง 4 จุดเชนเดียวกับกรณีแรงผลัก
ดานหนา เพียงแตตําแหนงที่ 3 และ 4 ซึ่งเปนตําแหนง
อางอิงเพ่ือใชยึดจับ HGA ใหแนนน้ันไดเปล่ียนทิศทางการ
ยึดจับไปเปนในแนวหัวทายของสไลเดอร จิ๊กถูกออกแบบ
ใหใชสกรูเปนตัวยึดจิ๊กตัวบนและจิ๊กตัวลางเขาดวยกัน สกรู
เปนตัวยึดช้ินงานที่นิยมกันอยางกวางขวาง ขอดีคือลด
ความยุงยากในการออกแบบ ราคาถูก และประยุกตใชได
ในหลายกรณี หลักการยึดจับช้ินงานของสกรูคือใชแรงจาก
เกลียวในการขันอัดช้ินงานใหแนน และอยูในตําแหนงที่
ตองการ 

2.3. การวิเคราะหจิ๊กท่ีใชยึดจับ HGA 
หลังจากออกแบบจิ๊กเสร็จแลวจึงนําจิ๊กไปวิเคราะห

วาสามารถใชยึดจับ HGA ไดโดยไมสงผลกระทบตอ HGA 
การทดสอบ และการวัดหรือไม การวิเคราะหใชการจําลอง
ดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต  โดยใชโปรแกรม 
ANSYS Workbench V.12 เพ่ือหาขนาดความเคนและระยะ
เคลื่อนตัวของ HGA ภายใตเง่ือนไขการทดสอบจริง ชนิด

(ข) กรณีแรงผลักดานขาง 

F (Top view)

x 

F 

Fixed base 

(Side view) 
x 

(ก) กรณีแรงผลักดานหนา 

(ก)                               (ข) 

Ref 2 

Ref 1 

Ref 3 

Ref 4 
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ของวัสดุที่ใชทํา HGA และจิ๊กเปนดังน้ี จิ๊กทําจากเหล็ก
สแตนเลส (SST 440c) สไลเดอรทําจากวัสดุซิลิกอน 
Suspension ทําจากเหล็กสแตนเลส (SST 304) Pad และ 
Flexure ทําจากทองแดง และวัสดุที่ใชบัดกรีเปนวัสดุผสม
ดีบุก-เงิน-ทองแดง (SAC 305) รายละเอียดและสมบัติ
เชิงกลของแตละสวนแสดงในตารางท่ี 1 เมื่อ Y แทนความ
เคนคราก (Yield Strength) T แทนความเคนดึง (Tensile 
Strength) และ E แทน โมดูลัสความยืดหยุน (Modulus of 
Elasticity) 
ตารางท่ี 1 สมบัติเชิงกลของวัสดุที่ใชทํา HGA และจิ๊ก 

Parts 
(Material) 

Density 
(kg/m3) 

Y 
(MPa) 

T 
(MPa) 

E 
(GPa) 

Jig 
(SST 440c) 

7650 1896 1965 200 

Slider 
(Silicon) 

2330 120 - 112.4 

Suspension 
(SST 304) 

8000 207 517 190 

Pad 
Flexure 

(Copper) 
8900 259 394 110 

Joint 
(SAC305) 

7402 25.3 41.8 54 

การวิเคราะหเปนแบบสถิตยบนพ้ืนฐานของแรงที่ใช
ทดสอบจริงและการยึดจับ HGA ของจิ๊กที่ออกแบบ เพ่ือหา
วาจิ๊กสามารถยึดจับ HGA ไดโดยที่ไมหลุดและไมทําให 
HGA เสียหาย เพ่ือใหเกิดความม่ันใจวาการเคลื่อนตัว
ของสไลเดอรเปนผลมาจากแรงที่ปอนให ไมไดเปนผลมา
จากการเล่ือนตัวของ Suspension ที่จับยึดไมแนน ดังน้ัน
การวิเคราะหจึงใหความสนใจระยะเคล่ือนตัวและความเคน
ที่เกิดขึ้นกับ Suspension เทาน้ัน เน่ืองจากเปนสวนที่ถูกจับ
ยึดดวยจิ๊ก วิธีการวิเคราะหทําดังน้ี 

1) กําหนดใหผิวดานลางของจิ๊กลางซึ่งเปนสวนที่จะ
ถูกนําไปขันยึดเขากับเครื่องทดสอบเปนเง่ือนไขแบบตรึง
แนน (Fixed) ตามรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 จิ๊กลางที่มีเง่ือนไขแบบ Fixed 

2) กําหนดใหแรงที่ใชผลักมีคา 5 N ซึ่งเปนขนาดแรง
มาตรฐานที่ใชทดสอบช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสช้ินน้ี โดย
ปอนแรงตามทิศทางที่ตองการดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 

 

รูปที่ 5 การปอนแรงแกช้ินทดสอบ 

3) กําหนดใหความแนนของการขันสกรูแตละตัวเปน
ขนาด 565 N โดยจิ๊กที่ออกแบบมีสกรูที่ใชในการขันอัดจับ 
HGA ทั้งหมด 9 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 6 คาแรงดังกลาวเปน
ขนาดที่ใชในการขันจริงที่หนางานซึ่งไมทําให Suspension 
เสียหาย 

 
รูปที่ 6 การปอนแรงใหกับการขันสกรู 

4) หนาสัมผัสระหวาง HGA กับจิ๊กถูกกําหนดใหเปน
เง่ือนไขแบบหนาสัมผัส (Contact surface) 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
จิ๊กที่ออกแบบประกอบดวย 2 ช้ินสวนหลัก คือ จิ๊กตัว

ลาง (Jig Down) และจิ๊กตัวบน (Jig Up) ดังแสดงในรูปที่ 7
โดยจ๊ิกตัวลางเปนตัวกําหนดตําแหนง และไวใชรองรับ 
HGA เพ่ือให HGA อยูในตําแหนงที่ถูกตอง สวนจิ๊กตัวบน
เปนสวนที่ใชประกบ HGA และใชสกรูขันอัดใหแนน 

 

ผลักดานหนา ผลักดานขาง 
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รูปที่ 7 สวนประกอบของจิ๊กที่ออกแบบ 

จิ๊กตัวลางที่มีการกําหนดตําแหนงของ HGA จะมี
ลักษณะเปน Pin ซึ่งใชเสียบกับสวนที่เรียกวา Sawage Hole
และ Hole ของ HGA เพ่ือเปนการกําหนดตําแหนง
ของ HGA ดังรูปที่ 8 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 การกําหนดตําแหนงของการวาง HGA 
 

จิ๊กที่ออกแบบสามารถใชทดสอบไดทั้งกรณีแรงผลัก
ดานหนา (Case 1) และกรณีแรงผลักดานขาง (Case 2) โดย
กรณีแรกสามารถใสช้ินทดสอบไดครั้งละ 6 ตัว สวนกรณีที่
สองสามารถใสช้ินทดสอบไดครั้งละ 3 ตัว ผลวิเคราะหการ
เคล่ือนตัวและความเคนที่เกิดขึ้นกับ Suspension ในขณะ
ทดสอบแสดงในตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ผลวิเคราะหระยะเคล่ือนตัวและความเคน 

กรณีทดสอบ F (N) 
ระยะเคล่ือนตัว 

(μm) 
ความเคน 

(MPa) 

Case 1 5 6.4382 23.745 

Case 2 5 0.1207 14.684 

กรณีทดสอบแรงผลักดานหนา พบวา Suspension มี
การเคล่ือนตัวมากที่สุดประมาณ 0.0064382 mm (6.4382 
μm) ซึ่งนับวานอยมากเมื่อเทียบกับขนาดของ Suspension 
ดังแสดงในรูปที่ 9 ทําใหทราบวาจิ๊กที่ออกแบบสามารถยึด
จับ HGA ไดโดยที่ไมทําให Suspension เกิดการเคลื่อนตัว
เมื่อทดสอบ หรือกลาวไดวาการเคล่ือนตัวของช้ินสวนที่ถูก
แรงผลักไมไดเกิดจากการยึดจับที่ไมแนน แตเกิดจากการ
ผลของแรงผลักที่ให 

ผลวิเคราะหความเคนบนพ้ืนฐาน Von-Mises Stress 
พบวาความเคนมากที่สุดเกิดขึ้นกับSuspension มีคา 23.745 
MPa ดังแสดงในรูปที่ 10 เมื่อเปรียบเทียบกับคาความเคน
คราก ของวัสดุที่ใชทํา Suspension ซึ่งมีคา 207 MPa พบวา
ความเคนที่เกิดขึ้นมีคานอยกวาคาความเคนคราก แสดงวา   
จิ๊ กที่ ออกแบบสามารถใช ยึ ดจับได โดยที่ ไมทํ า ให 
Suspension เสียหายในขณะทดสอบ 

 
รูปที่ 9 การเคล่ือนตัวของ HGA กรณีผลักดานหนา 

 
รูปที่  10 ความเคนที่ เ กิดขึ้นกรณีผลักดานหนา  

สําหรับกรณีแรงผลักดานขาง พบวา Suspension มี
การเคล่ือนตัวมากที่สุด 0.0001207 mm (0.12 μm) ซึ่งมีคา
นอยมากเมื่อเทียบกับขนาดของ Suspension ดังแสดงในรูป
ที่ 11 แสดงวาจิ๊กที่ออกแบบสามารถยึดจับ HGA ไดแนน
โดยท่ีไมทําให Suspension เกิดการเคลื่อนตัวเมื่อออกแรง

Screw 

Jig up 

HGA 

Jig down 

Jig down 
HGA 

Sawage 

Hole 

Hole 
Pin 
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ผลักช้ินทดสอบ  หรือกลาวไดว าการเค ล่ือนตัวของ        
สไลเดอรไมไดเกิดจากการยึดจับที่ไมแนน แตเกิดจากผล
ของแรงผลักที่ใหดานขาง  

ผลความเคนบนพ้ืนฐาน Von-Mises Stress พบวา
ความเคนมากสุดที่ เ กิดบน  Suspension มีค าประมาณ 
14.684 MPa ดังแสดงในรูปที่ 12 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับคา
ความเคนครากของ Suspension จะพบวาความเคนที่เกิดขึ้น
มีคานอยกวาคาความเคนครากของ Suspension ดังน้ันจึง
สามารถสรุปไดวา Suspension จะไมเสียหายเมื่อติดต้ังเขา
กับจิ๊กในขณะทดสอบ 

 

รูปที่ 11 การเคล่ือนตัวของ HGA กรณีผลักดานขาง 

 

รูปที่ 12 ความเคนที่เกิดขึ้นกรณีผลักดานขาง 

4. สรุป 
ในงานวิจัย น้ีออกแบบจิ๊ก เ พ่ือใชทดสอบความ

แข็งแรงของจุดบัดกรีของ HGA ใน 2 กรณีคือ กรณีแรง
ผลักดานหนาและกรณีแรงผลักดานขาง จิ๊กถูกออกแบบให
สามารถประกอบเขากับเครื่องมือที่มีอยู ซึ่งรูปแบบของจิ๊ก
เปนแบบแซนวิซซึ่งเหมาะสําหรับใชกับ HGA ที่บางซึ่ง
อาจบิดงอไดเมื่อรับแรง ซอฟตแวรไฟไนตเอลิเมนตถูกใช
วิเคราะหการใชงานของจิ๊กที่ออกแบบ      พบวาจิ๊กสามารถ

ใชงานไดโดยไมกอความเสียหายตอ HGA และไมสงผล
กระทบตอความนาเช่ือถือของการทดสอบและการวัด 
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	มีนาคม 2556 27
	มีนาคม 2556 28
	มีนาคม 2556 29
	มีนาคม 2556 30
	มีนาคม 2556 31
	มีนาคม 2556 32



