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1. 서

 론 

 정보의 양이 빠른 속도로 증가하는 오늘날, 보편적

으로 쓰이는 정보저장장치 중 하나인 하드디스크 

드라이브는 저장용량을 늘리기 위한 계속적으로 노

력을 하고 있다. 이러한 노력 중 하나는 열보조자기

기록 기술이다. 열보조자기기록 기술은 광섬유를 이

용하여 빛을 전달하는 시스템으로 레이저 다이오드

를 이용하여 디스크를 부분적으로 가열하여 기록시

에 초상자성한계를 극복하기 위한 기술이다. 

하드디스크드라이브에 이러한 열보조자기기록 기

술을 적용할 경우, 기록 밀도를 높일 수 있다는 장

점이 있지만, 광섬유에 의해 전달되는 빛에 의하여 

슬라이더의 온도가 올라가게 되는 문제가 발생한다
(1). 또한 열보조자기기록 시스템을 적용할 경우 슬

라이더의 온도변화에 의하여 슬라이더의 크라운이 

변화하고 (2), 이러한 크라운의 변화는 슬라이더의 부

착을 위한 에폭시의 사용에 의해서도 변화한다는 

연구 또한 진행되었다(3).   

하지만, 슬라이더의 부착을 위한 에폭시의 영향과 
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Figure 1 유한요소모델 
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에 의한 크라운 변화 두 가지 모두를 고려한 연구

는 진행되지 않았다. 크라운은 슬라이더의 거동을 

분석하는데 있어 중요한 인자 중 하나로써, 분석을 

통하여 슬라이더의 움직임을 예측하고, 발생하는 문

제를 해결 할 수 있다. 본 연구에서는 이 두 가지 

영향을 모두 고려하여 크라운의 변화를 살펴보고자 

한다.    

2. 시뮬레이션 
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에 의한 슬라이더의 크라운 변화를 알아보기 위하

여, 그림 1과 같이 상용 유한요소 해석 프로그램인 

ANSYS를 이용하여 유한요소모델을 작성하였다.  

그림 2 에서 볼 수 있듯이 해석 모델은 총 세가

지로, 이 모델들을 이용하여 에폭시의 위치에 따른 

슬라이더의 크라운 변화를 살펴보았다. 시뮬레이션

에 사용한 에폭시는 두 가지로 이는 표 1과 같다. 

그림 3 (a)에서 볼 수 있듯이, 70 ℃까지 가열된 

레이저 다이오드 에 의하여 열이 슬라이더로 전달

되고, 이 열에 의하여 그림 3 (b)와 같이 변형이 발

생하게 된다. 표 2는 상온 (25 ℃)에서의 , 각 모델 

별 시뮬레이션 결과와 실험 결과를 비교한 것이다. 

측정기기를 이용하여 측정한 실험결과와 유한요소

해석을 통한 시뮬레이션 결과를 비교하였을 때, 약 

4 % 이내의 오차를 갖는 것을 볼 수 있다. 이러한 

결과를 보았을 때, 작성한 유한요소해석모델이 실제 

모델을 잘 반영하고 있음을 알 수 있다. 표 3은 그

림 2에서 살펴본 세 가지 모델에 대하여 슬라이더

의 부상높이를 비교한 것이다. 에폭시에 의한 열 변

형을 고려하였을 때, 슬라이더의 부상높이 변화를 

살펴보았다. 슬라이더의 부상높이가 증가할 경우, 

데이터를 기록시 원하는 성능을 구현할 수 없기에 

낮은 
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Table 1 Epoxy 물성치 

 직경 (mm)
열전도도

(W/mK) 
두께 (mm)

Epoxy 1 0.2 0.4 
0.05 

Epoxy 2 0.1 0.46 

 

Model #1 Model #2 Model #3

epoxy2 epoxy1

 
Figure 2 세 가지 시뮬레이션 모델 
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(a) 온도분포           (b) 열 변형 

Figure 3 유한요소해석 결과 

부상높이를 유지하는 것은 매우 중요하다. 이러한 

결과를 보았을 때, 두 번째 모델에 비하여 첫 번째

와 세 번째 모델을 사용하는 것이 슬라이더의 부상

높이 측면에서 보았을 때 그 변화 량이 적어 사용

에 있어 적합함을 알 수 있다. 

3. 결  론 

슬라이더의 거동에 영향을 미치는 크라운과 부상

높이의 변화에 대하여, 열보조자기기록 시스템에서

의 에폭시에 의한 효과를 분석하기 위하여 유한요

소해석모델을 구축하여 실험 결과와 시뮬레이션 결

과를 비교해 보았다. 열보조자기기록 시스템에서 에

폭시의 효과를 고려한 슬라이더의 경우 부상높이가 

약 15 % 증가함을 확인하였다. 크라운의 변화로 인

한 부상높이의 변화가 기록 성능에 적은 영향을  

Table 2 실험과 시뮬레이션의 크라운 비교 
 Model #1 Model #2 Model #3

Experiment (nm) 13.17 16.23 12.97 

Simulation (nm) 13.1 16.5 13.4 

Error (%) 0.53 1.66 3.31 

 
Table 3 세 가지 모델의 부상높이 변화 
 Model #1 Model #2 Model #3

FH (nm) 7.95 7.95 7.95 

FH_epoxy (nm) 9.38 9.78 9.40 

FH_change (nm) 1.43 1.83 1.45 

 

미치도록 하기 위하여, 비교한 세 가지 모델 중, 두

번째 모델을 제외한 첫 번째와 세 번째 모델을 사

용하는 것이 바람직하다고 생각된다.  
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