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摘要 本文给出了一种用于磁盘机读 写功能的非接触起停式负压磁头滑块模型
。

通

过求解修正 方程
,

计算出其稳态气动力特性
。

给出了磁头滑块与磁盘之间润滑

气膜压强分布的立体图
,

滑块工作曲线及压力载荷随磁盘线速度
、

气膜厚度
、

减压槽深度

的变化规律曲线
。

关键词 磁头滑块
,

非接触起停
,

负压
,

稳态特性
。

引 言

在计算机诸多外部设备中
,

磁盘机是其中主要的一种
。

目前大量使用的磁盘机是依

靠读 写头来完成磁记录功能的
。

该读 写头安装在传统的
一

型磁头滑块上
。

磁盘机

不工作时
,

磁头滑块静止在磁盘表面上
。

磁盘机工作时
,

随着磁盘机转速的增加
,

磁头

滑块逐渐浮起
,

当磁盘处于稳定工作状态时
,

磁头滑块处于完全浮起状态
,

此时
,

滑块

与磁盘之间有一层薄薄的空气膜
,

磁头滑块就是靠这层空气膜的支持作用而滑行在磁盘

的上方
,

从而把磁头带到指定位置完成读写功能
。

为了适应大容量
、

高可靠性
、

小体积
、

不易损坏的要求
,

目前的磁头磁盘技术越来越向着小间隙
、

轻负荷
、

高稳定性方向发

展
。

为了提高磁记录密度
,

就必须使得载有读 写头的磁头滑块尽可能接近磁盘表面 小

间隙
。

但是间隙越小
,

压 力载荷越大
。

为了解决这一矛盾
,

人们在传统的
一

滑块基

础上设计出 形负压滑块
。

负压滑块与
一

滑块相比多了一个负压腔
。

在负压腔部分

的压强小于环境压强
,

因而压 力载荷可减小许多
。

传统的磁头滑块的工作方式是当其起动或停止时
,

磁头滑块要在磁盘面上滑行一段

距离后才能进入真正的工作状态或停止工作
。

由于磁头与磁盘相接触
,

使得记录的可靠

性大大降低并且容易损毁
。

这个缺陷在记录密度很高的情况下会变得更加严重
。

为了解

决上述问题
,

本文给出了一种在 形负压磁头滑块的滑轨上开挖减压槽的新型负压磁头

滑块模型
,

计算出该滑块的一系列静态特性
,

得到了一些理论结果
。

计算结果表明
,

这

种带减压槽的负压滑块减小了载荷
,

增强了磁头滑块运行 中的稳定性和对盘面不平度的

顺从性
。

由于它特殊的压强分布规律
,

这种磁头滑块能借助于气动 力自动地进人正常工

作状态
。

这些计算结果为磁头的生产实际提供了理论依据
。

本文于 一年 月 日收到
,

年 月 日收到修改稿
。
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一
、

磁头滑块几何参数及工作原理

非接触起停磁头滑块是在 形负压磁头滑块的两纵向润滑面上增加了减压槽
。

减压

槽是以纵向润滑面的 中心 线为对称线 的矩形槽
。

减压槽 的长和宽可以根据 需要改变尺

寸
,

其深度也可以改变
,

不过减压槽的
一

长
、

宽和深都有一个最佳范围
,

在此范围内
,

其

气动 力特性才适用于非接触起停运行模式
。

磁理 滑块几何形状及其参数如图 所示
。
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图 磁头滑块几何形状及参数
一

为了了解非接触起停磁头滑块的工作原理
,

需要对其控 制机构做一简单了解
。

图

表示磁头滑块的机构简图
。

在该机构中
,

弯曲式压电驱动器的作用是使磁头滑块
。

‘“’ ,

负月、磁头争汁
一

决
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弯曲压电舀西片
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弓

浙
’

望

⋯扮一
图 控制机构简图 图

呈

。

速度

工作原理示意图

进入或退出工作状态
。

声圈马达臂 以下简称系梁 的一端与声圈马达相连接
,

另一端 自

由
。

悬臂与系梁的 自由端相连接
。

弯曲式压电晶片 组 彼此平行地装置 在系梁上
。

一
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旦输入电压
,

该机构就会产生位移
,

因而系梁的 自由端就可以垂直地向磁盘表面弯曲
,

把磁头滑块放置在预定的位置上
。

磁头滑块工作原理如图 所示
,

磁头滑块预先平行地置放在距磁盘表面一定距离

的位置上 点
。

然后
,

输入电压使系梁的自由端向磁盘表面弯曲
,

使磁头滑块大致达

到 点位置
。

此后
,

滑块依据其气动 力特性达到亚微来级的稳态工作高度 点
。

这就

是非接触起动过程
。

图中 段曲线表示磁头滑块的运行高度与速度的关系
。

在低速点

点
,

弯曲机构再次开始工作
,

给磁头滑块提供一向上的 力
,

结束由动压效应而维持

的平衡状态
,

使磁头滑块返回到初始点 点
,

从而使磁头滑块远离盘面
,

完成整个工

作过程
。

采用这套机械装置
,

可以使磁头滑块进人或退出工作状态时不与磁盘表面发生

接触
,

从而达到非接触起停的目的
,

起到保护磁头的功效
。

二
、

控制方程

磁盘机在工作状态时其磁头滑块润滑面与对应的盘面之间有薄薄的一层空气膜
。

气

甘止二厂一

体润滑问题所关心的 只是很 小 的 一 个区

域
。

在这一薄层内
,

表征流场几何特征的

有两个尺度
,

其一是表征轴承间隙的小尺

度
。 ,

其二是表征滑块长或 宽的 大 尺 度
,

两者之比为。, 。一 。

《 ,

设犷是我

们所关心的速度场的尺度
,

育是润滑面的

当地单位法向矢量
,

声是流场的当地速度

矢量
。

如图 所示则有条件

资
·

育卜
。 。

口沐一一
阵

一
和 、 一止卜 一二卜

周
,

·

磁头滑块的空间外形
飞

“ 厂 一 厂 ”

其中首为速度节在磁盘平面上的投影

闰滑流场的特定情况下
,

梯度算子可以写成

、一 、 十 育晶
这里

二 ,

为二维表面限定的梯度算子
,

则气体润滑流动的动量平衡条件为
一 , ,

, 十

戴
。

雳一 等三一 粤
,

告

器 一 子
其 中 是压强

,

是密度
, 召是粘性系数

,

是表征流场发生涨落的时间尺度
。

通过量级

分析
,

知道。’
犷 川

, 。“ 拼动和 。 可以略去不计
,

于是有
二 ,

, , 一

刹
。

翻
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—一 一 龟

之

质量守恒的连续性条件是

叙两
一

卜 一 。

司 习‘一 。

其中 是时间
,

习功是通过两个润滑面的总的质量通量
,

且

大多数润滑问题
,

的
。

这样

孙一 。

添
一 川

·

包括磁头滑块润滑问题
,

是一种等温过程
,

因此完全气体定律是适用

。

尸 — 石石

将方程 代入方程
,

得出

条
, 。一 。

小
· , , ·

。 寸
·

影
一

匀于气体的粘性只取决于温度
,

因此可以将粘性系数视为常数
,

于是对方程 两次积

分得到

。 一落首 多
一

幼 、莎 一 首
,

不一 二 一 。 、一 二

典答了生 。

刀 乙子‘

二 二 一 , ‘ , 二 一 , 拼

其中
、 、

泞
、、

泞分别为二和首的边界值
。

将在膜厚方向上的积分
‘ ”

泞
几

代入方程
,

一冬泞 泞 一 奥等弃尸
乙 乙尸

最后得到
, 。 。 、

灭二气 夕“ 十 。

口‘

,

吮
,

六
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习适
一

牙、日 ‘ 十 ” 一 ‘ · ”’ 气“ · “ ’十雨 一 ” 气土乙 ,

求解方程 还需下列条件

压强边界条件 润滑气膜流场与周围环境相通的界面上
,

其压强为周围环境压

强

初值条件 二 时刻流场的压强分布 ,

表面通量 对于润滑表面无 出流情况
,

习功二 沂

气膜厚度分布

速度边界条件 在润滑气体的分子平均 自由程与气膜厚度可以比拟的时候
,

即
。

二

时 一 之
。 。

必须将滑流效应考虑进去
,

即速度边界值亡
,

和泞要包括相应

的滑流速度的影响
。

方程 的求解采用有限差分法
。

本文给出的新型负压磁头滑块
,

在计算上有两点

与通常的负压磁头不同
。

其一是网格的划分
。

由于增加了减压槽
,

网格的划分也需作适

当改变以保证数值解的稳定性与收敛性
。

其二是由于减压 槽的作用
,

压 强分布起伏更
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大
,

局部地区更陡峭
,

因此
,

必须提高计算精度和缩小迭代步长
。

三
、

计算结果

求解方程 可以得到磁头滑块与磁盘之间气膜的压强分布状况
。

图 中稳态工作

点的来流速度为
,

气膜厚度为
一 ’ ,

承载 力为
一 “ ,

压 力中心

从为
一 ’ 。

图 表示没有减压槽时负压滑块压强分布立体图
,

图 表示

当槽深为 只
一

“

时的压强分布立体图
。

从两个图形对比来看可知
,

在滑轨上挖一减

一

环境压强

、

义

环境压强

飞 、、、

环巅强 饰心线

图 磁头滑块压强分布立体图

、少

压槽后
,

其压强分布状况发生了明显的改变
。

滑轨头部的斜坡使得气膜受到压缩
,

压强

迅速上升到极大值
。

在滑轨的中间区段内
,

由于减压槽的影响
,

使得空气膨胀
,

压强明

显减小
,

形成图 中的凹槽
。

在滑块尾部减压槽即将消失处
,

气膜再次受到强烈压

缩
,

压强再次达到极大值
。

在滑轨的 中心区
,

空气气流越过台阶进入负压腔
,

空气膨胀

使得负压腔内的空气压强小于环境压强形成负压
。

从图 中还可看出
,

减压槽与负压

腔都起到了降低整个滑块载荷的作用
。

图
、

表示的是半个滑块的压强分布状况
,

关于整个磁头滑块的压强分布状况可以通过对称关系得到
。

具有减压槽的负压滑块在每

条滑轨上都有两个压强峰值
,

两条滑轨则共有四个峰值
,

这四个峰值就象一张桌子的四条

腿一样
,

把磁头滑块稳稳的托撑在磁盘之上
。

另外
,

中心区域内的负压 力又将滑块吸向

磁盘表面
,

从而使磁头运行的稳定性大大提高
。

图 表示磁头滑块的工作曲线
。

所谓工作曲线就是指在保证载荷与压 力中心不变的

情况下 载荷 二 一 名 ,

压 力中心 二 。
二

一 ,

槽深
, 一 ‘

滑

块的运行高度与运行速度的变化关系曲线
。

计算数据见表
。

结合图 可知
,

在没有减压槽的情况下
,

如果保持 点的运行高度不变
,

则磁头的

承载 力将大大增加
,

如果保持 点的承载力不变
,

则运行高度将要相应增大
。

可见本文

给出之新型负压磁头能有效地降低压 力载荷
。

图 中 点为低速点
,

该点来流速度为
,

运行高度为
一 “ 。

当速度从 降到
,

其运行高度降低了将近
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。

向计算
,

一 ’ ,

这比通常的
一

滑块在同样的条件下要小得多
。

若从 点继续往低速方

发现 基本不下降
。

为滑块尾缘 表

运行高度
,

而靠 自动调节俯仰角来保持

恒定的载荷和压 力中心
,

这种性能非常适

合 于 磁 头 滑块的 非接触起停式的运行模

式
。

从图 可以看出
,

随着减压槽深度的

运行速度

运行高度 里 “
二

俯仰角
一 ’ 〕

。 。 。

。 。 。 。

· 。 。 。

。 。

。 。

增加
,

压 力载荷呈现正
一

负
一

正的变化规律
。

曲线与纵坐标的交点即减压槽槽深为零的情

况
。

很显然
,

不开减压槽
,

负压磁头的压 力载荷是较大的
。

减压槽降低了滑块的压 力
,

但减压槽的深度值有一定范围
,

在此范围

内
,

·

减压槽的作用才明显
。

从加工角度

看
,

应将槽深选择在小于 一 的

范围内
。

对于本文中的算例
,

槽深应选择
’“ ,

使得压 力载荷为零
。

从图 可以看 出
,

在
。 。

一 。

的范围内
,

随着
。

的减小
,

压 力载荷极其

迅速的增加
,

并且产生的合 力是向上的升

力
。

在
。 。 。

“ 日

的范围内
,

形成的

合 力为负值
,

这就是向下的吸 力
。

滑块的

一一一一代
二

封褪次闯姗妞

一一一一一一土一一一一一 上一
伽

速度

图
·

磁头滑块工作曲线

︸一台担摇欲气
二月

’
,

峨去

一一一

健娜只洲︸

图 磁头滑块压力载荷与减压槽深度的关系 图 了 磁头滑块压力载荷与尾缘运行高度的关系

这种气动力特性有利于其 自身的平稳工作
。

当运行高度降低时
。 一 ‘ ,

滑块

便会 自动上升 当运行高度增高时 人
。 “ 。 ,

滑块便会自动下降
,

从而保证其

稳定运行
。

从图 中还可得知
,

在设计过程 中
,

最好使磁头滑块的运行高度处于
一 ’

之间
。

因为在此区间内
,

载荷曲线很
“

陡
”

斜率的绝对值很大 , 即使磁头滑块因

受到某种外界干扰
,

载荷发生较大的变化时
,

其运行高度只需做微小的调整即可重新达

到平衡
,

所以非常有利于磁头滑块做恒定高度的运行
,

从而有利于提高磁记录的可靠性

与准确性
。

在
一 日 。 一 时

,

吸引力随
。

增加而增大
,

当
。 又

。
一 。

以后
,

吸 弓力随
。

增加而逐渐减小
。
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