
บทที่ 4

การดำเนินการสืกษาการทำความสะอาดชุดหัวอ่าน -  เขียน

จากสภาพปัญหาที่กล่าวมาในบทที่ 3 จะแสดงให้เห็นถึงความจำเป็นอย่างเร่งด่วนใน 
การปรับปรุงกระบวนการทำความสะอาดชุดหัวอ่าน -  เขียน ไม่ว่าจะเป็นการทำความสะอาดชุด 
ห ัวอ ่าน-เข ียน ที่ประกอบสำเร็จรูปแล้ว หรือ ชิ้นส่วนย่อยแต่ละชิ้นก่อนนำไปทำการประกอบ 
กระบวนการทำความสะอาดแบบเก่าและเครื่องทำความสะอาดแบบเก่า อาจมีประสิทธิภาพไม่ 
มากพอในการทำความสะอาดชิ้นงานเมื่อเทียบกับลเปคที่ลูกค้ากำหนดสำหรับผลิตภัณฑํใหม่ 
การทำความละอาดซ้ําหลาย  ๆ ครั้งเมื่อพบว่างานยังคงมีความสกปรกไม่ใช่ทางออกที่ดีนัก แต่ส่ิง 
ท่ีจะต้องกระทำ คือ การคิดหากระบวนการทำความสะอาดชิ้นงานด้วยวิธีการใหม่และเครื่องจักร 
แบบใหม่ที่ให้ประสิทธิภาพดีกว่า อย่างไรก็ตามเครื่องจักรเดิมที่มีอยู่ก็อาจจะยังคงใช้ทำความ 
ละอาดชิ้นส่วนย่อยบางชิ้นที่ทำความสะอาดได้ง่ายเพราะมีความสลับซับซ้อนในการออกแบบน้อย 
ท้ายที่สุดหากลามารถหากระบวนการทำความสะอาดชิ้นงานที่เหมาะสมด้วยเครื่องจักรเก่าที่มีอยู่ 
สำหรับชิ้นส่วนย่อยที่ทำความสะอาดได้ง่าย รวมกับการจัดหาเครื่องจักรใหม่ที่มีประสิทธิภาพใน 
การทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยที่ทำความละอาดได้ยาก รวมทั้งการทำความสะอาดชุดหัวอ่าน - 
เขียนสำเร็จรูปที่ทำความละอาดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ก็จะสามารถตอบสนองความต้องการของ 
ลูกค้าได้ในท่ีลุด

จากแนวทางการแก้ไขปัญหาที่กล่าวข้างต้นจากการวิเคราะห์ข้อมูลของโรงงานตัวอย่าง 
เกี่ยวกับการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดหัวอ่าน -  เขียน พบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นใน 
กระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยมีดังต่อไปนี้ คือ

(1) เนื่องจากกระบวนการทำความสะอาดแบบเดิมจะไม่ค่อยให้ความสำคัญกับการ
ทำความละอาดชิ้นส่วนย่อยก่อนการประกอบมากนัก กล่าวคือ หากพบว่า 
ชิ้นส่วนย่อยที่สุ่มมาตรวจสอบความละอาด ที่เรียกว่า ค่า LPC ( Liquid 
Particle Count ) ไม่ได้ตามสเปคกำหนด บางครั้งก็จะส่งชิ้นส่วนย่อยเข้าสาย 
การประกอบชุดหัวอ่าน -  เขียนไปเลย โดยมุ่งประเด็นไปที่การทำความสะอาด 
ช ุดห ัวอ ่าน-เข ียน หลังจากประกอบเสร็จแล้ว แต่พบว่าสำหรับผลิตภัณฑ์รุ่น 
ใหม่ คือ ผลิตกัณฑ์Scorpio ซึ่งลูกค้ากำหนดสเปคของค่า LPC ลดลงถึง 
ครึ่งหนึ่งจาก สเปคเดิมที่ใข้ก ับผลิตกัณฑ์รุ่นเก่า คือ เปลี่ยนจาก 12,000 
อนุภาค / ตารางเซนติเมตร เป็น 6,000 อนุภาค / ตารางเซนติเมตร
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(2) ขาดการวิเคราะห์ข้อมูลว่าชิ้นส่วนย่อยชิ้นส่วนใดที่ส่งผลกระทบกับความสะอาด 
ของชุดหัวอ่าน-เขียนสำเร็จรูปที่ประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้วมากที่สุด เพราะชิ้น 
ส่วนย่อยที่นำมาประกอบเป็นชุดหัวอ่าน-เขียน มีลักษณะความสลับซับซ้อนใน 
การออกแบบที่ต่างกัน ชิ้นส่วนย่อยที่มีรายละเอียดซับซ้อนจะทำความสะอาดได้ 
ยากกว่าช้ินย่อยที่มีรายละเอียดน้อย ซึ่งท้ายที่สุดความสกปรกท่ีติดอยู่กับชิ้นส่วน 
ย่อยนั้นๆ ก็จะยังคงตกค้างอยู่ส่งผลให้ชุดประกอบหัวอ่าน-เขียนมีค่า LPC 
สูงด้วย ดังน้ันจึงควรมีการสืกษาถึงรายละเอียดส่วนนี้ซึ่งจะกล่าวถึงในบทต่อไป

(3) ขาดการควบคุมและเคร่งครัดในเรื่องของความสะอาดของชิ้นส่วนย่อยที่รับมา
จาก Suppliers เพราะบางชิ้นส่วนย่อยตกลงไว้ว่าจะทำความละอาดโดย
Suppliers และให้ Suppliers ทำการตรวจสอบค่า LPC ก่อนที่จะมีการส่งชิ้น 
ส่วนย่อยมายังโรงงาน ก็จะใช้ข้อมูลนั้นเป็นตัวตรวจสอบคุณภาพในเรื่องของ 
ความละอาดของช้ินส่วนย่อย ซึ่งในความเป็นจริงแล้วควรจะมีการสุ่มตรวจสอบ 
เพ่ือเทียบผลของ LPC ระหว่างโรงงานตัวอย่างกับ Suppliers และให้ยึดผลการ 
ตรวจสอบจากโรงงานตัวอย่างเป็นหลัก หากพบว่าค่า LPC ที่ตรวจลอบโดย 
โรงงานตัวอย่างไม่ได้ตามลเปคก็ให้มอบความรับผิดชอบในการแก้ไขไปยัง 
Suppliers แต่ละราย

งานวิจัยฉบับนี้จะทำการสืกษากระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดหัวอ่าน -  
เขียน ที่ประกอบสำเร็จแล้วสำหรับผลิตภัณฑ์ Scorpio เท่านั้น เพราะผลิตภัณฑ์รุ่นนี้เป็น 
ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เปิดตลาดผลิตภัณฑ์ขนาด 2.5 นิ้วของโรงงานตัวอย่าง ซึ่งกำลังเป็นที่ต้องการ 
ของตลาดและมีอัตราการเติบโตที่สูงถึง 22 % ดังที่กล่าวไว้ในนิตยสาร Trend Focus แนวทางท่ี 
จะทำการสืกษ'ากับผลิตภัณฑ์รุ่น Scorpio สามารถนำไปประยุกต์ใข้กับผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ ๆท่ี 
กำลังอยู่ในช่วงพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้ โดยแนวทางในการสืกษาวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นนั้น 
สรุปได้เป็น 3 ข้ันตอน ดังน้ี คอ
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(1) คืกษาขั้นตอนของกระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดประกอบหัว 
อ ่าน-เข ียน ที่ประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว โดยเริ่มต้นจากการรับชิ้นส่วนย่อย 
จาก Suppliers แต่ละรายจนสิ้นสุดกระบวนการทำความสะอาดก่อนเข้าสู่ลาย 
การประกอบ

(2) ค ืกษากลไกในการทำความละอาดชิ้นส่วนของเครื่องล้างระบบ Aqueous 
System และระบบ Solvent System

(3) คืกษ'าวิธีการวิเคราะห์และคำนวณค่า LPC ของช้ินส่วนต่าง  ๆจากห้องปฏิบัติการ 
( Analytical Lab )

(4) คืกษาประสิทธิภาพในการทำความสะอาดชิ้นงานของเครื่องล้างระบบ Aqueous 
System และ ระบบ Solvent System โดยวิเคราะห์จากค่า LPC ของชิ้นงาน 
ที่ผ่านการล้างด้วยเครื่องล้างท้ัง 2 ระบบ

จากข้อสรุปของการดำเนินการคืกษาตังที่กล่าวมาแล้วนั้น จะทำการคืกษ'าและอธิบาย 
ขั้นตอนการดำเนินการโดยละเอียด ดังน้ี

4.1 สืกษากระบวนการทำความสะอาดขีนส่วนย่อยและชุดประกอบหัวอ่าน - เขียน

การคืกษาขั้นตอนการทำงานของกระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดหัวอ่าน 
-  เขียนท่ีประกอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะแยกการคืกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ

(1) กระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดหัวอ่าน-เขียน ลำหรับ 
ผลิตภัณฑ์รุ่นเก่า ( ยังคงมีการผลิตอยู่ )

(2) กระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดหัวอ่าน-เขียน ลำหรับ 
ผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ คือ ผลิตภัณฑ์ Scorpio

4.1.1 กระบวนการทำความสะอาดขีนส่วนย่อยและชุดหัวอ่าน-เขียน สำหรับ 
ผลิตภัณฑ์รุ่นเก่า

ผลิตภัณฑ์รุ่นเก่าที่จะกล่าวถึงในท่ีนี้ คือ ผลิตภัณฑ์ขนาด 3.5 น้ิว ซ่ึงมี 
ขนาดใหญ่กว่าผลิตภัณฑ์รุ่น Scorpio ซึ่งมีขนาดเพียง 2.5 น้ิว ข้อกำหนดเร่ือง 
ความสะอาดในท่ีน้ิจะใช้ค่า LPC เป็นเกณฑ์ในการตัดสิน จะพบว่าค่า LPC ท่ี
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ลูกค้ากำหนดสำหรับผลิตภัณฑ์ขนาด 3.5 น้ิว คือ 12,000 อนุภาค / ตาราง 
เซนติเมตร

ขั้นตอนแรกเมื่อรับชิ้นส่วนย่อยมาจาก Suppliers แล้ว จะทำการแยก 
ชิ้นส่วนที่กำหนดว่าจะต้องล้างเป็นการภายในด้วยเครื่องล้างระบบ Aqueous 
System ก่อน อีกส่วนหนึ่งคือ ชิ้นส่วนย่อยที่ล้างมาแล้วโดย Suppliers ซ่ึงบาง 
ชิ้นส่วนย่อยจะล้างด้วยเครื่องล้างระบบ Aqueous System บางชิ้นส่วนย่อยก็ 
จะล้างโดยเครื่องล้างระบบ Solvent System ตามข้อตกลงที่เคยมีมาก่อน และ 
เมื่อทำการประกอบเป็นชุดหัวอ่าน -  เขียน เรียบร้อยแล้วจะทำการล้างด้วย 
เครืองล้างระบบ Aqueous System

กระบวนการทำความละอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียน 
สำเร็จรูป นับตั้งแต่รับชิ้นส่วนย่อยมากจาก Suppliers แสดงได้ดังแผนภาพ 
ข้างล่างนี้ คือ
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ภาพท่ี 4.1 กระบวนการทำความสะอาดชิ้นงานสำหรับผลิตภัณฑ์3.5 น้ิว

4.1.2 กระบวนการทำความสะอาดขีนส่วนย่อยและชุดหัวอ่าน -  เขียน สำหรับ 
ผลิตภัณฑ์ Scorpio

ผลิตภัณฑ์รุ่น Scorpio เป็นผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ขนาด 2.5 น้ิว
เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ขนาดเล็กลูกค้าจึงกำหนดสเปคเรองความสะอาด โดยกำหนด 
จากค่า LPC ( Liquid Particle Count ) ลดลงจากผลิตภัณฑ์รุ่นเก่าอีก 50% คือ 
ค่า LPC สำหรับผลิตภัณฑ์ Scorpio เท่ากับ 6,000 อนุภาค / ต่อตารางเซนติเมตร 
ดังนั้นจึงปรับปรุงกระบวนการทำความสะอาดชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียนสำเร็จรูป 
หลังจากประกอบเรียบร้อยแล้ว โดยการเปลี่ยนเครื่องล้างจากระบบ Aqueous 
System มาเป็นเครื่องล้างระบบ Solvent System เพื่อประสิทธิภาพในการทำความ 
สะอาดที่สูงกว่า ( ยังคงใช้กระบวนการล้างชิ้นส่วนย่อยที่รับมาจาก Suppliers



122

เหมือนเดิม แต่เปลี่ยนระบบเครื่องล้างของกระบวนการล้างชุดหัวอ่าน -  เขียนสำเร็จรูป 
เท่าน้ัน )

กระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียน 
สำเร็จรูป นับต้ังแต่รับชิ้นส่วนย่อยมากจาก Suppliers สำหรับผลิตภัณฑ์ Scorpio 
แสดงได้ดังแผนภาพข้างล่างนี้ คือ

ภาพท่ี 4.2 กระบวนการทำความสะอาดชิ้นงานสำหรับผลิตภัณฑ์ Scorpio

4.2 สืกษากลไกในการทำความสะอาดชิ้นส่วนของเครื่องล้างระบบ Aqueous System
และระบบ Solvent System

การคืกษากลไกการทำงานของเครื่องล้างจะแยกเป็น 2 ระบบ คือ
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4.2.1 ระบบ Aqueous Cleaning System

เคร่ืองล้างระบบ Aqueous Cleaning System เป็นเคร่ืองล้างท่ีใซ้ทำความ 
สะอาดชิ้นงาน โดยจะมีนํ้าเป็นตัวล้างทำความสะอาด แต่พบว่าน้ําเป็นของเหลวท่ีมีแรง 
ตึงผิวสูงมาก คือ 78 dynes / cm ซึ่งเป็นอุปสรรคในการทำความสะอาดพ้ืนท่ีเล็ก  ๆ
หรือท่ีแคบ  ๆ จึงมีการนำสารลดแรงตึงผิว (Surfactant) เข้ามาช่วยลดแรงตึงผิวของน้ํา 
ซึ่งจะทำให้น้ําเข้าไปทำความสะอาดตามซอกเล็ก  ๆ ได้ดีขึ้น จากภาพท่ี 4.3 สามารถ 
อธิบายการทำงานของเครื่องล้างระบบ Aqueous Cleaning System ได้ดังนี้

■  ข้ันตอนท่ี 1 : นำงานเข้าเครื่องล้าง ( Load )

■  ข้ันตอนท่ี 2 : ทำความสะอาด ( Wash ) ด้วยน้ําผสมสารลดแรงตึงผิว 
(Surfactant) เป็นการเข้าไปพาสิ่งสกปรกที่เกาะติดอยู่กับช้ินงานให้หลุด 
ออก ทั้งนี้อาดัยแรงสั่นสะเทือนจากเครื่องอุลตราโซนิคที่ทำให้เกิดการ 
ส่ันของน้ําด้วย

■  ข้ันตอนท่ี 3,4 : การล้าง ( Rinse ) ด้วยนํ้าสะอาดโดยให้มีการไหลล้น 
ทิ้งเพื่อเป็นการพาสิ่งสกปรกให้หลุดออกาจากชิ้นงาน อีกท้ังเป็นการล้าง 
สารลดแรงตึงผิวที่ผสมอยู่กับน้ําให้หมดไปด้วย

■  ขั้นตอนท่ี 5,6 : การทำให้ช้ินงานแห้ง ( Dry ) โดยใช้ลมร้อน

■  ข้ันตอนท่ี 7 : การนำช้ินงานออกจากเครื่องล้าง ( Unload )

AQUEOUS SYSTEM

Load Wash Rinse Rinse Rinse Dry Dry Unload

ภาพท ี่ 4.3 กลไกการทำงานของเครื่องล้างระบบ Aqueous Cleaning System
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จากการทำงานทั้ง 7 ขั้นตอนที่กล่าวมาแล้วข้างต้น พบปัญหาท่ีตามมาคือ
บริเวณซอกเล็ก  ๆ จะมีสารลดแรงตึงผิวตกค้างอยู่ถึงแม้จะมีการล้างด้วยนํ้าสะอาดแล้วก็ 
ตาม กลายเป็นว่าคราบสกปรกที่เหลืออยู่มาจากสารลดแรงตึงผิวที่ตกค้างอยู่น่ันเอง

ภาพท่ี 4.4 สารลดแรงตึงผิวก่อให้เกิดปัญหาการทั้งคราบในช่องแคบ ๆ

4.2.2 ระบบ Solvent Cleaning System

เครื่องล้างระบบ Solvent Cleaning System เป็นเครื่องล้างที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อ 
แก้ปัญหาที่พบจากการใช้ระบบ Aqueous Cleaning System กล่าวคือจะพบปัญหาว่า 
น้ํามีแรงตึงผิวสูง ทำให้การชะล้างสิ่งสกปรกบริเวณแคบๆทำได้ยาก แต่เมื่อใส่สารลดแรง 
ตึงผิวลงไปก็พบว่ามีคราบของสารลดแรงตึงผิวตกค้างอยู่ในบริเวณแคบ  ๆ นั้น ระบบ 
Solvent Cleaning System จึงได้นำเอา Solvent ชนิดต่างๆซึ่งเป็นของเหลวที่มีแรงตึง 
ผิวตํ่ามากเมื่อเทียบกับนํ้า จึงเป็นการง่ายที่จะซอกซอนเข้าไปทำความสะอาดในบริเวณ 
หรือพ้ืนท่ีแคบ  ๆของชิ้นส่วนย่อยท่ีมีฃนาดเล็ก  ๆ ได้ดี ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าแรงตึงผิวของ 
Solvent แต่ละชนิดเทียบกับนํ้า
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ตารางท่ี 4.1 Surface Tension ของ Solvent ชนิดต่าง  ๆและนำ

Solvent Surface Tension ( dynes / cm )
Trichloroethylene 28.7
Perchloroethlene 32.3
Methylene Chloride 27.2
ท - Propyl Bromide 25.3
HCFC (A K - 225 AES) 16.8
HFC ( Vertrel XP ) 15.1
HFE-71 IPA 14.5
Acetone 22.7
Cyclohexane 24.9
Isopropyl Alcohol 21.7
N - Methyl Pyrrolidone ( NMP ) 40.7
อ - Limonene 25
Trans - 1}2 - Dichoroethylene 27.5
Water 78

ภาพท่ี 4.5 แรงตึงของเหลวแต่ละชนิดแสดงรปร่างท่ีต่างกัน
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จากภาพท่ี 4.6 สามารถอธิบายการทำงานของเครองล้างระบบ Solvent
Cleaning System ได้ดังนี

■  ข้ันตอนท่ี 1 : นำงานเข้าเครื่องล้าง ( Load )

■  ขั้นตอนท่ี 2 : ทำความสะอาด ( Wash ) ในถังที่ใส่ Solvent เอาไว้ 
โดย Solvent ซึ่งเป็นของเหลวที่มีแรงตึงผิวตํ่าจะซอกซอนเข้าไปทำความ 
สะอาดส่วนหรือพ้ืนท่ี แคบ  ๆชองชิ้นส่วนย่อยได้ โดยที่ไม่ต้องใข้สารลด 
แรงตึงผิวจึงไม่ก่อให้เกิดคราบตกค้าง

■  ขั้นตอนท่ี 3 : การล้าง ( Rinse ) ด้วย Solvent ที่ได้จากการกลั่นตัว 
กลายเป็นไอของ Solvent ที่ถูกให้ความร้อนในถังต้ม ( Boiler ) ซึ่งเป็น 
ส่วนที่สะอาดและบริสุทธ และจะมีการไหลล้นไปยังถัง Wash จากถัง 
Wash ก็จะไหลไปยังถัง Boiler เป็นวัฎจักร อยู่เช่นนี้

■  ขั้นตอนที่ 4  : การทำความสะอาดด้วย Spray Rinse จะเป็นการ 
เคลื่อนที่ผ่านบริเวณที่เต็มไปด้วยไอของ Solvent ซึ่งจะเป็นการพาสิ่ง 
สกปรกให้ตกร่วงลงด้านล่างก่อนที่จะทำให้แห้งในขั้นตอนต่อไป

■  ขั้นตอนท่ี 5 : การทำชิ้นงานให้แห้ง ( Dry ) โดยผ่านบริเวณท่อนํ้าร้อน 
ซึ่งจะให้ความร้อนออกมาทำให้งานแห้งอย่างรวดเร็วโดยที่ไม่ทิ้งครา

■  ขั้นตอนท่ี 6 : การนำงานออกจากเครื่อง ( Unload )

SOLVENT SYSTEM

Spray R ese rvo ir
Dry

Spray R inse — -

R inse  W ash Boil

ภาพท่ี 4.6 กลไกการทำงานของเคร่ืองล้างระบบ Solvent Cleaning System
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วิธีการในการหาค่า LPC จะทำโดยนำชุดประกอบหัวอ่าน - เขียนสำเร็จรูปท่ี 
ทำการประกอบเรียบร้อยแล้ว และผ่านกระบวนการทำความสะอาดขั้นสุดท้าย ไปผ่าน 
ขั้นตอนการหาค่า LPC ซึ่งเป็นการสุ่มเช็ค แต่จะพบว่าค่า LPC ที่ได้มีค่ามากกว่า 
สเปคที่กำหนด ซึ่งเมื่อพบว่าค่า LPC ที่ได้มีค่ามากกว่าสเปคงานทั้ง Lot น้ันจะถูกนำ 
กลับไปล้างใหม่อีกครั้ง ซึ่งการล้างใหม่บางคร้ังก็ยังพบว่าไม่ผ่านตามเกณฑ์ท่ีกำหนด
สุดท้ายชุดหัวอ่าน -  เขียน Lot นั้นจะถูกนำกลับถอดชิ้นส่วนย่อยออก แล้วนำช้ินส่วน 
ย่อยนั้นไปทำความสะอาดใหม่ ( Re -clean ) อีกคร้ัง แล้วจึงนำกลับมาประกอบใหม่ 
จะเห็นได้ว่ามีปัญหาตามมาอย่างมากมายจากการที่ค่า LPC ของชุดหัวอ่าน -  เขียน 
สำเร็จรูปมากกว่าค่าที่กำหนด อีกท้ังทำให้เกิดค่าใช้จ่ายต่าง  ๆ ไม่ว่าจะเป็น ค่าใช้จ่าย 
จากการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยซํ้า ค่าใช้จ่ายจากคนงาน การสูญเสีย เท -  direct 
material ราคาแพงไปกับงานเหล่านี้ อีกทั้งชุดหัวอ่าน - เขียนสำเร็จรูปที่ได้จากช้ินส่วน 
ที่ผ่านการ Re -  clean จะมีราคาที่ถูกกว่าผลิตกัณฑ์ปกติอีกด้วย

เพื่อให้เช้าใจความหมายและความสำคัญของการวิเคราะห์หาค่า LPC 
จำเป็นต้องทราบถึงวิธีการในการหาค่า LPC ซึ่งต้องทำใน Analytical Lab เท่าน้ัน

4.3.1 สิงที่ควรทำก่อนเริ่มวัดหาปริมาณฝ่น ( Needed before testing )

(4.3.1.1) เปิดเคร่ิอง Sampler และเครื่อง Counter ตามลำดับ แล้วรอ 
ให้เครื่อง Warm up ประมาณคร่ึง'ช่ัวโมง

(4.3.1.2) ทำความสะอาดเครื่อง Ultrasonic โดยการเปลี่ยนนํ้าในเครื่อง 
Ultrasonic ทุกวัน แล้วเปิดเครื่องรอให้เครื่อง Warm up 
ประมาณ 1 นาที เพื่อไล่ฟองอากาศออกไป

(4.3.1.3) ทำความสะอาด Beaker เหมือนล้างเครื่องแก้วปกติ แล้วเติม 
น้ํา DI ให้ถึงขอบ Beaker นำเข้าเครื่อง Ultrasonic ประมาณ 
3 นาที แล้วล้างด้วยน้ํา DI ทำซํ้าอย่างน้อย 3 คร้ัง

(4.3.1.4) ทำความสะอาดเล้นเอ็นด้วยนั้า DI และนำเข้าเครื่อง
Ultrasonic อย่างน้อย 3 นาที

4.3 สิกษาวิธีการวิเคราะห์และคำนวณค่า LPC ของชิ้นส่วนต่าง  ๆ จากห้องปฏิบต
การ ( Analytical Lab )
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(4.3.1.5) Set เคร่ือง Sampler ให้ดูดตัวอย่างน้ําเพื่อวัดค่า Blank คร้ัง 
ละ 10 ml 4 ครัง ( Flow rate 10 ml / min ) โดยมีการ perk 
นำก่อนครังละ 10 ml 2 ครัง (Flow rate 100 ml / min ) 
และต้ังค่าในการวัดค่าฝ่นของ Sample ครั้งละ 10 ml 2 คร้ัง 
(Flow rate 10 ml / min ) โดยมีการ perk นำก่อน ครังละ 
10 ml 2 ครัง (Flow rate 100 m l/m in)

4.3.2 การหาค่า Blank ของนา DI

(4.3.2.1) กล้ัว Beaker ด้วยนํ้า DI แล้วเติมนํ้า DI ลงไป 560 ml 
พยายามหลีกเลี่ยงไม่ให้ถุงมือสัมผัสโดน Beaker

(4.3.2.2) นำเล้นเอ็นที่ทำความสะอาดแล้วมาใส่ใน Beaker แล้ววาง Beaker 
ลงใน Fixture ของเครื่อง Ultrasonic โดยใช้เวลาในการสกัดฝ่น 
ด้วยเคริ'อง Ultrasonic 2 นาที

(4.3.2.3) นำเล้นเอ็นออกก่อนที่จะนำ Beaker ไปวัด LPC (ให้ท ่อด ูด 
ตัวอย่างนํ้าอยู่บริเวณกึ่งกลางของระตับนํ้า ใน Beaker ค่า Blank 
ที่ได้ต้องมีฝ่นขนาด 0.5 urn ( differential ) ไม่เกิน 20อนุภาค

4.3.2 การหาปริมาณฝ่นบนชิ้นงาน ( Test Method )

(4.3.3.1) หยิบชิ้นงานและนำเล้นเอ็นที่ทำความสะอาดแล้วมาร้อยกับชิ้นงานที่ 
จะ ทำการตรวจสอบ โดยใช้ Tweezer ในการหยิบจับ

(4.3.3.2) วาง Beaker ลงใน Fixture ของเคริ,อง Ultrasonic

(4.3.3.3) นำชิ้นงานมาแขวนกับ Rod Stand โดยให้ชิ้นงานจมอยู่ระตับ 
กึ่งกลางของนํ้าใน Beaker และทิ้งไว้ในเครื่อง Ultrasonic เป็น 
เวลา 2 นาที

(4.3.3.4) เม่ือครบ 2 นาทีแล้วให้ยกชิ้นงานขึ้นแล้วนำไปวัดค่า LPC

(4.3.3.5) เมื่อวัดหาปริมาณฝ่นบนชิ้นงานชิ้นต่อไปให้วัดหาค่า Blank ใหม่ 
โดย ทำตามขั้นตอนในข้อ 4.3.31-4.3.3.3 (ต้องมีการทำความ 
สะอาดเซนเซอร์ที่ใช้ในการวัดค่า LPC และวัดค่าของ Blank
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ก่อนที่จะวัดหาค่าอนุภาคของฝ่นบนชิ้นงานชิ้นต่อไปเสมอ เพ่ือให้
เซนเซอร์สะอาด และกลับมาอยู่ในช่วงของค่า Blank เช่นเดิม

ภาพท่ี 4.7 การแช่ชิ้นงานในนํ้า DI เพ่ือนำไปวัดค่า LPC 

4.3.4 การคำนวณหาปริมาณฝ่นบนฃ่ีเนงาน ( Calculation of Particle Count )

(4.3.4.1) ปริมาณฝ่นต่อชิ้นงาน

ปริมาณฝ่นต่อชิ้นงาน = ( ปริมาณฝุนที่ได้จากตัวอย่าง-ปริมาณผินที่ได้จาก Blank )x  (500)
(1 0 )X (จำนวนชิ้นงานที่ใช้ต่อการสกัดฝ่น 1 คร้ัง )

(4.3.4.2) ปริมาณฝ่นต่อพื้นที่ผิวของชิ้นงาน 

ปริมาณฝ่นต่อพื้นผิวชิ้นงาน = ปริมาณฝ่นต่อชิ้นงาน
พื้นที่ผิวของชิ้นงาน 1 ตัว
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4.4 สีกษาประสิทธิภาพในการทำความสะอาดชิ้นงานของเครื่องล้าง

ได้ทำการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับค่า LPC ของชุดหัวอ่าน-เขียนที่ประกอบสำเร็จรูปแล้ว 
แล้วเปรยบเทียบค่าที่ได้ระหว่างการทำความละอาดชิ้นงานด้วยเครื่องล้างระบบ Aqueous 
Cleaning System ของผลิตกัณฑ์ที่เป็นรุ่นเก่า(ขนาด3.5น ิ้ว) และการทำความสะอาดชิ้นงาน 
ด้วยเครื่องล้างระบบ Solvent Cleaning System ของผลิตกัณฑ์รุ่นไหม่ คือ ผลิตกัณฑ์ 
Scorpio ( ขนาด 2.5 นิว )

(  “  ; ;  “  ใ  
L PC  เป ร ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ด ้ว ย เค ร ี'อ ง  S o lv e n t และ /Aqueous

— * —  Scorpio ( Solvent ) — • —  Old Product ( Aq)
- - - -  Old Spec, limit ------------ New Spec Limit

S_____________________________  J

ภาพท่ื 4.8 กราฟเปรียบเทียบค่า LPC ของชิ้นงานที่ได้เครื่องระบบ Aqueous และ Solvent

จากกราฟในรูปภาพที่ 4.7 แลดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพในการทำความสะอาดชิ้นงานที่ 
วัดออกมาในรูปของปริมาณฝ่นที่ตกค้างบนตัวงาน ที่แสดงโดยค่า LPC ของเครื่องล้างระบบ 
Solvent Cleaning System มีค่าน้อยกว่าค่า LPC ของเครืองล้างระบบ Aqueous Cleaning 
System จะสังเกตได้ว่าสเปคของค่า LPC สำหรับผลิตกัณฑ์รุ่น Scorpio ลดลงเป็นครื่งหนึ่ง 
ของผลิตกัณฑ์รุ่นเก่า ซึ่งเป็นเหตุให้เครื่องล้างระบบ Aqueous Cleaning System ไม่สามารถ 
ทำความสะอาดชิ้นงานได้สะอาดเท่าที่ลูกค้าต้องการ อย่างไรก็ตามถึงแม้จะเปลี่ยนเครื่องล้าง 
สำหรับชุดหัวอ่าน-เขียนสำเร็จรูป จากเครื่องระบบ Aqueous Cleaning System มาเป็น 
เครื่องล้างระบบ Solvent Cleaning System แต่จะเห็นได้ว่าค่า LPC ของผลิตกัณฑ์รุ่น 2.5 
น้ิว ก็ไม่ดีนัก คือพบว่าหลายครั้งท่ีค่า LPC มากกว่าค่าที่กำหนด จึงจำเป็นต้องมีการปรับปรุง 
กระบวนการทำความสะอาดชิ้นงานไปถึงระตับชิ้นส่วนย่อย ซึ่งจะกล่าวถึงรายละเอียดในบทต่อไป
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