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FDB Stiffness Pivot Stiffness

Kxx 3☓106N/m 9.6☓106 N/m

Kxy 5☓106N/m -

Kyy 3☓106N/m 9.6☓106 N/m

Kzz 1.3☓105N/m 3.1☓106 N/m

Kθxθx 0.16Nm/rad 12.9 Nm/rad

Kθxθy 0.31Nm/rad 12.9 Nm/rad

Kθyθy 0.17Nm/rad 1.1☓104 Nm/rad

1) 1. 서  론

최근 하드디스크 드라이브는(HDD) 노트북이나 

외장하드디스크와 같은 기기에 사용되면서 외부의 

충격이나 진동에 쉽게 노출되고 있다. 그렇기 때문

에 외부의 충격이나 진동에 대한 영향을 줄이기 위

한 하드디스크의 설계가 중요한 요소가 되고 있다. 
또한, 하드디스크의 휴대성이 강조됨에 따라 드라이

브의 두께 감소가 요구되고 있고, 이는 내부의 구성

품간의 공간이 줄어들게 되어 디스크와 다른구성품

과의 충돌확률을 증가시킨다(1). 특히, 슬라이더와 디

스크의 충돌은 큰 문제를 일으키며, 이에 대한 다양

한 연구들은 수행되어왔다(2-3). 구동 중 외부충격으

로 인해 발생할 수 있는 디스크와 슬라이더의 충돌

을 연구하였다. 하지만 Head stack assembly(HSA)
와 디스크의 충돌 역시 외부 충격으로 인해 발생할 

수 있다. 따라서, 본 연구에서는 구동 중 디스크와 

HSA의 동적거동을 알아보았다. 특히, HSA와 디스

크의 상대운동을 유체동압베어링, 피봇 강성과 베이

스의 강성을 변화시키면서 알아보았다.

2. 하드디스크의 동특성 연구

2.1 유한요소 모델 해석
하드디스크의 동특성을 알아보기 위해 스핀들 모

터, 디스크, HSA, 베이스, 베이스 커버를 포함하는 

유한요소 모델을 그림 1과 같이 구축하였다. HSA는 

이블럭과 서스펜션, 플렉셔와 슬라이더를 포함하며, 
슬라이더와 디스크 사이에는 수직방향의 강성을 갖

는 스프링이 모델링 되었다. 스프링 강성의 크기는 

1.0☓107 N/m이다. 유체동압베어링과 피봇의 강성
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과 감쇠비는 Table 1과 같이 적용하였다. 구동 중 

충격에 대한 시뮬레이션은 라지 메스 방법을 사용하

였다. 그림 2에서처럼 가상의 거대질량과 실제와 같

은 위치의 베이스 볼팅부분을 구속하였다. 그리고 

외부 충격은 가상의 거대질량에 적용함으로써 하드

디스크에 적용되는 충격을 모델링하였다. 충격의 크

기는 300G이고 충격시간은 1ms이다. 

2.2 동작 중 충격에 대한 동적해석
그림 3은 외부 충격에 따른 하드디스크의 거동에 

대한 결과이다. 베이스는 외부 충격이나 진동으로 

인해 가진이 되며 이는 서스팬션이나 디스크의 거동

에 영향을 주게 된다. 그림 4에서와 같이 외부 충격

에 의한 가진으로 인해 베이스의 고유모드가 디스크

와 이블럭의 움직임에 큰 영향을 주는 것을 알 수 

있다. 그렇기 때문에 베이스의 강성은 하드디스크의

Figure 1. 하드디스크 FE model
Table 1. FDB, Pivot stiffness
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Figure 2. Large mass method

 거동에 중요한 요인이 된다. 또한, 그림 5에서와 

같이, 외부에서 충격이 들어왔을 때 모터부와 피봇

부의 상대가속도는 HSA와 디스크 사이의 상대 변

위에 큰 영향을 주게 된다. 그림 6에서와 같이, 같

은 외부 충격에 대해 상대가속도가 크게 발생하는 

낮은 강성의 베이스가 강성이 높은 재질의 베이스보

다  상대 변위가 크게 발생함을 확인하였다.

3. 결  론

유한요소 해석을 통해 하드디스크의 서스펜션과 

디스크의 움직임을 분석하였다. 외부 충격으로 인해 

베이스의 거동이 변화함을 확인하였고, 이로 인해 

디스크와 HSA의 거동 또한 변화함을 확인하였다. 

베이스의 고유모드가 디스크의 움직임에 큰 영향을 

주며, 강성이 증가하게 되면 고유주파수가 증가하게 

되며 디스크와 HSA의 상대변위가 50%정도 줄어들

게 된다.
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Figure 3. 이블럭과 디스크의 충격 응답

    

Figure 4. 베이스의 고유모드
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Figure 5. 피봇과 모터부의 상대 가속도
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Figure 6. 이블럭과 디스크의 상대변위
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