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현재 하드디스크 드라이브는 휴대 측면에서나 용

량 측면에서 향상된 성능을 요구하고 있기 때문에 

대부분의 하드디스크에서는 로드/언로드(L/Ul)기술

을 사용하고 있다. 이러한 로드/언로드 기술은 갑작

스런 전원차단이나 외부 충격으로부터 보호하는 긴

급회피능력을 가지고 있으며, 시스템을 보호하기 위

해 매우 빠른 회피능력을 필요로 하고 있다. 그러나 

이러한 긴급회피는 그림 1 에서와 같이 램프 충격을 

야기시키며, 딤플-플렉셔 간의 슬립, 헤드-김발 어

셈블리 진동, 불안정한 슬라이더 거동 등의 문제를 

발생시킬 수 있다. 최근 들어 회전하는 헤드-김발 

구조(Head Gimbal Assembly)와 서스팬션 팁탭이 

램프에 충돌할 때 발생하는 영향에 대해 조사되었

으며, 이러한 탭과 램프의 충돌에 영향을 주는 인자

들에 대한 해석 또한 이루어졌다[1,2]. 그 연구들을 

통해 램프-팁탭의 충격력, 접촉 위치, 로드빔의 강

성, 충격 시간등의 인자들로 인해 딤플-플렉셔 슬립

이 크게 발생하고 이는 로드/언로드 성능에 악영향

을 미치는 것을 알 수 있다. 
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Fig 1. Contact of ramp and tip-tab 
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램프의 형상 및 재질, 서스팬션의 팁탭 디자인은 이

러한 랩프와 팁탭사이의 충돌시의 특성에 큰 영향을 

미치게 된다. 따라서 본 논문에서는 램프의 재질, 서스

팬션 팁탭(Tip-tab)의 길이, 형상등 여러 인자들을 변

경시켜 탭과 램프의 충돌로 인해 발생하는 영향을 규

명하고 이러한 설계 파라미터들을 조절하여 로드/언로

드 성능향상을 이루는 방법을 제시 하였다. 

2. 로드/언로드 성능 검증 

2.1 랩프 재질에 따른 영향 

램프-팁탭의 충격력, 접촉위치, 로드빔의 강성, 

충격시간 등은 언로딩 성능에 영향을 준다는 것은 

다양한 기존 논문들에서 알 수 있었다.[2] 본 연구

에서는 충격시간과 램프/팁탭의 충격력이 언로드 성

능에 영향을 주는 주요한 인자로 램프의 재질을 고

려하였고, 이에 대한 영향을 위해서 그림 2와 같은 

실험 시스템을 구축하였다. 그림 2의 실험 장치처럼 

HGA와 연결되어있는 수직방향의 로드셀 (Load 

cell)을 통해 램프의 재질에 따른 충돌시간을 구하 
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Fig. 2 Experimental Setup 

한국소음진동공학회 2011년 춘계학술대회논문집, pp.763~764

763●



   
 

였고, 충격력을 구하였다. 재질은 ABS (Acrylonitr 

ile  Butadiene Styrene, 2.07~2.37Gpa)와 POM 

(Polyacetal, 2.68~2.76Gpa)을 사용하여 실험을 수행

하였고, 그림 3과 같이 영률이 작은 ABS가 영률이 큰 

POM보다 적은 충격력과 긴 충격시간을 갖는 것을 확

인할 수 있었다. 이는 앞선 연구[2]의 결과를 참고하

였을 때 언로딩시 딤플-플랙셔 슬립의 양을 줄이는 결

과를 얻을 수 있으며,  언로딩 성능향상에 큰 도움을 

준다고 생각할 수 있다. 

2.2 서스팬션 

서스팬션의 팁탭은 램프와 맞닿는 곳으로 이곳의 

형상은 언로드 성능에 영향을 미칠 것으로 판단하

고 유한요소 모델을 구축하였다. 유한요소에 사용된 

헤드-김발 구조는 상용 2.5인치 하드디스크에 사용

되는 모델이며, 슬라이더에 적용된 공기 윤활특성은 

5개의 선형 스프링으로 모델링 되었다. 램프와 팁탭

이 충돌하는 위치는 고정되어 있으며 서스팬션 팁

탭의 길이와 반지름 R에 대한 형상을 변화시켜 시

뮬레이션을 수행하였다. 수행 결과 그림 5 와 같이 

팁탭의 길이가 짧을수록, 반지름 이 클 수록 딤플-

플렉셔 슬립이 줄어드는 경향을 확인 할 수 있었다. 

3. 결  론 

긴급회피상황에서 발생하는 램프와 팁탭의 충돌로 인

해 딤플-플렉셔 슬립현상이 발생하게 된다. 이를 줄이

기 위해 램프의 재질, 서스팬션 팁탭의 길이, 형상등을 

변화시켜 연구를 수행하였고, 램프의 영률이 작을 수록, 

팁탭의 길이가 짧을수록, 반지름 R이 작을수록 딤플-

플렉셔 슬립이 줄어드는 경향을 확인 할 수 있었다. 
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(a)Amplitude of ramp contact 

(IPS)

(ms)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 10 20 30 40 50

POM

ABS

 
(b)Duration time of ramp contact 

Fig 3. Ramp contact test with the different material 
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(a)Amount of slip as length of tip-tab 
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(b)Amount of slip as radial of tip-tab 
Fig 4. Length and radial R of tip-tab 
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