
สรุปผลการวิจัย วิจารณ์และข้อเสนอแนะ

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เป็นการวิจัยเพื่อคืกษาและวิเคราะห์กระบวนการทำความสะอาด 
ชิ้นส่วนย่อยของชุดประกอบหัวอ่าน-เขียนสำหรับฮาร์ดดิสก็ใดร์ฟที่เรียกว่าผลิตภัณฑ์ Scorpio 
ซึ่งมีขนาด2.5 น้ิว ผลิตภัณฑ์นี้เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่บริษัทตัวอย่างได้นำเข้าสู่ตลาด Notebook 
Computer เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์รุ่นเก่าจะพบว่าผลิตภัณฑ์รุ่น 2.5น้ิว มีขนาดเล็กลง 
กว่าผลิตภัณฑ์รุ่นเก่า และเมื่อทำการคืกษาก็พบว่าสิ่งสำคัญที่สุดอย่างหนึ่งสำหรับอุตสาหกรรม 
เก่ียวกับฮาร์ดดิสก็ใดร์ฟ คือ เรื่องความละอาดไม่ว่าจะเป็นความสะอาดของชิ้นส่วนย่อยแต่ละชิ้น 
รวมไปถึงสภาพแวดล้อม อุปกรณ์เครื่องมือต่าง  ๆ ที่ใช้ในกระบวนการผลิต จะต้องได้รับการ 
ควบคุมเรื่องความสะอาดอย่างเคร่งครัดโดยมีการผลิตงานในห้องสะอาด ( Clean Room ) ย่ิง 
ผลิตภัณฑ์มีขนาดเล็กลงเท่าใด การควบคุมเรื่องความละอาดยิ่งต้องมีมากขึ้นเท่านั้นเพราะ 
ผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็กลงจะมีความยุ่งยากและความซับช้อนในการผลิตมากขึ้น ในระดับชิ้น 
ส่วนย่อยก่อนเข้าสู่สายการประกอบก็เช่นกัน จะเห็นว่ากระบวนการทำความสะอาดแบบเดิมที่ใช้ 
กับผลิตภัณฑ์รุ่นเก่าไม่ลามารถนำมาใช้กับผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ที่มีขนาดเล็กลงได้ เพราะลูกค้า 
ต้องการผลิตภัณฑ์ที่มีความสะอาดมากขึ้นเพื่อให้ความน่าเชื่อได้ ( Reliability ) ของผลิตภัณฑ์ 
ยังคงอยู่ถึงแม้ว่าผลิตภัณฑ์จะมีขนาดเล็กลง

6.1 การสืกษากระบวนการทำความสะอาดขึ้นส่วนย่อยใน'ป็จจุบัน

จากการคืกษากระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยการเข้าสู่ลายการประกอบชุด 
หัวอ่าน -  เขียนในปัจจุบันของโรงงานตัวอย่าง พบว่ากระบวนการทำความละอาดชิ้นส่วนย่อยที่ใช้ 
อยู่ในปัจจุบัน ยังคงเป็นกระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยแบบเดิมท่ีใช้กับผลิตภัณฑ์รุ่นเก่า 
ที่มีฃนาดใหญ่กว่าและมีข้อกำหนดเกี่ยวกับความสะอาดของชิ้นส่วนย่อยและชุดประกอบหัวอ่าน - 
เขียนสำเร็จรูปที่เข้มงวดน้อยกว่าผลิตภัณฑ์รุ่นใหม่ คือ รุ่น 2.5 น้ิว ข้อกำหนดเกี่ยวกับความ 
ละอาดของผลิตภัณฑ์ลามารถวัดได้จากปริมาณของอนุภาคฝ่น ( Dust Particle) ที่ตกค้างอยู่บน 
ชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะทำการตรวจลอบโดยเทคนิคที่เรียกว่า LPC ( Liquid Particle 
Count ) ความต้องการของลูกค้าในเรื่องความสะอาดของผลิตภัณฑ์สำหรับผลิตภัณฑ์รุ่น 2.5 น้ิว 
ซึ่งกำหนดโดยใช้ค่า LPC ลดลงถึง 50% เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์รุ่นเก่า คือค่า LPC ลดลงจาก 
12,000อนุภาค/ตารางเซนติเมตรเหลือเพียง 6,000อนุภาค/ตารางเซนติเมตร ค่า LPC ของ 
ในปัจจุบันของผลิตภัณฑ์รุ่น 2.5 น้ิว ทั้งระดับชิ้นส่วนย่อยและชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียน
สำเร็จรูป สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 6.1
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ตารางที่ 6.1 ค่า LPC สำหรับชิ้นส่วนย่อยและชุดหัวอ่าน-เขียนของผลิตภัณฑ์ 2.5 น้ิว 
ในปัจจุบัน

ช้ินส่วน
การทำความสะอาดช้ินส่วนย่อย LPC(จำนวนอนุภาค / 

ตารางเซนติเมตร )ลางโดย Suppliers ล้างเองในโรงงาน
ไม่ล้างAqueous

System
Solvent
System

Aqueous
System

Solvent
System ค่าท่ีได้ Spec.

1. Nut Yes 15,500 12,000
2. Spacer Yes 8,500 10,000
3. Washer Yes 13,250 10,000
4. Balance Arm Yes 2,800 3,000
5. Suspension Yes 1,008 3,000
6. Flex Clip Yes 10,230 10,000
7. Anti - Rotation Screws Yes 24,355 10,000
8. Balance Weight Yes 2,300 6,000
9. c-Clip Yes 8,900 10,000
10. Shipping Comb Yes 8,548 20,000
11. Screws Yes 18,563 10,000
12. Slider ( Read - Write 
Head ) Yes 1,035 3,000
13. ชุดประกอบหัวอ่าน 
- เขียนสำเร็จรูป Yes 7,532 6,000

จากตารางที่6.1 ค่า LPC ของชุดประกอบหัวอ่าน-เขียนหลังการทำความสะอาดครั้ง 
สุดท้ายด้วยเครองล้างระบบ Solvent cleaning ยังคงมากกว่าค่าที่กำหนด คือ ค่า LPC มีค่า 
เท่ากับ 7,532 อนุภาค / ตารางเซนติเมตร ซึ่งชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียนในล็อตดังกล่าวจะต้อง 
ถูกนำมาล้างใหม่ หากพบว่าการล้างครั้งที่ 2 ยังคงไม่ได้ตามลเปคที่กำหนดจำเป็นจะต้องนำ 
งานล็อตนั้นไปทำการถอดชิ้นส่วนย่อยออก แล้วทำการล้างชิ้นส่วนย่อยแต่ละชิ้นใหม่ซึ่งทำให้เกิด 
ค่าใช้จ่ายในการล้างและสูญเลีย Indirect material ในการผลิต อีกทั้งชิ้นส่วนย่อยเหล่านี้เมื่อ 
นำไปประกอบเป็นชุดหัวอ่าน -  เขียนสำเร็จรูปอีกครั้งก็จะถือว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่เกรดตํ่ากว่า 
ของเดิมเพราะถือว่าชิ้นส่วนย่อยเป็นงาน Rework จึงขายได้ในราคาที่ตํ่ากว่าปกติ
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6.2 การวิเคราะห์แนวทางในการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อย

งานวิจัยฉบับน้ีได้ทำการคืกษาและวิเคราะห์แนวทางในการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อย 
ก่อนส่งเข้าลู่สายการประกอบชุดหัวอ่าน-เขียน ซ่ึงมี 3 ทางเลือกที่เป็นไปได้และน่าสนใจคือ

■  ทางเสือกที 1 ล้างด้วยเครืองล้างแบบ Aqueous หรือ Solvent system

■  ทางเสือกที่ 2 ล้างด้วยเครื่อง Solvent Cleaning System เท่าน้ัน

■  ทางเสือกที่ 3 ล้างโดย Suppliers

จากการสืกษาผลของการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียน แล้ว 
ตรวจสอบและแสดงผลออกมาในรูปของค่า LPC ( Liquid Particle Count ) ซึ่งหมายถึงจำนวน 
อนุภาคฝ่นที่ตกค้างอยู่บนชิ้นส่วนย่อยแต่ละชนิด อนุภาคของฝ่นที่วัดออกมาในรูปของค่า LPC
อาจมาจากหลายลาเหตุดังนี้

■  ปริมาณฝ่นในสภาพแวดล้อมของการผลิต

■  กระบวนการผลิตพื้นผิวสุดท้าย ( Surface finished ) ของช้ินส่วนย่อยท่ีไม่ดีพอทำ 
ให้เกิดความขรุฃระและหลุดร่อนออกมาได้และแสดงออกมาในรูปของค่า LPC

■  ความสลับซับซ้อนในการขึ้นรูปของชิ้นส่วนย่อยทำให้เกิดซอกเล็กซอกน้อยและ 
ยากแก่การทำความละอาด

■  ความสกปรกท่ีเกิดจากเคร่ืองจักรที่ใข้ในการผลิต เช่น คราบน้ํามันหล่อลื่น สาร 
หล่อเย็น น้ํายาขัดต่าง  ๆฯลฯ

■  คุณภาพและกระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยมีประสิทธิภาพไม่ดีพอ

จากการทดลองหาค่า LPC ของชุดประกอบหัวอ่าน - เขียนจากท้ัง 3 ทางเลือกและ 
เปรียบเทียบกับค่า LPC ที่ได้จากกระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดประกอบหัวอ่าน 
-เขียนสำเร็จรูป สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 6.2 และภาพที่6.1



150

ตารางที่ 6.2 ค่า LPC ที่ได้จากกระบวนการทำความสะอาดปัจจุบันเปรียบเทียบกับ 3 ทางเลือก

วิธีการทำความสะอาด ค่า LPC ( อนุภาค / ตารางเซนติมเตร )
กระบวนการทำความสะอาดปัจจุบัน 7,632

ทางเลือกท่ี 1 5,230
ทางเลือกท่ี 2 4,563
ทางเลือกท่ี 3 5,964

เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  L P C  ป ัจ จ ุบ ัน ก ับ แ ต ่ล ะ ท า ง เส ิ'อ ก

ปัจจุบัน ทางเสือกท่ี 1 ทางเสือกท่ี 2 ทางเสือกท่ี 3

ภาพท่ี 6.1 เปรียบเทียบค่า LPC จากกระบวนการทำความสะอาดปัจจุบันกับ 3 ทางเลือก

เนื่องการหาแนวทางในการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยเป็นตัวแบบในการตัดสินใจภายใต้ 
ความเส่ียง ผู้ทำการวิจัยได้ทำการดีกษาความเป็นไปได้ของการเกิดสภาวะในรูปความน่าจะเป็นที่ 
อาจจะกำหนดได้จากภาวะวิสัยด้วยการใช้ข้อมูลในอดีต ซึ่งจากการดีกษาพบว่าหลักการของ 
โอกาสมากทีสุดในการเกิดเหตุการณ์อนาคต ( Most probable future principle or most likely 
future principle ) เหมาะสมสำหรับการใช้ประกอบการตัดสินใจภายใต้ความเสี่ยงในการหา 
แนวทางในการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อย ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบสภาวะที่เกิดขึ้นจรีง ( State of 
nature ) ที่ได้กล่าวไว้ในบทท่ี 5 พบว่า เมื่อเปรียบเทียบความน่าจะเป็นในการเกิดสภาวะที่เกิดขึ้น
จรีง ระหว่าง
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ร1 = การทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยจาก Suppliers ได้ตามข้อกำหนด

และ

ร2 = การทำความสะอาดช้ินส่วนย่อยจาก Suppliers ไม่ได้ตามข้อกำหนด

จากข้อมูลในอดีตพบว่าความน่าจะเป็นท่ี ร2 จะเกิดข้ึนมีมากถึง 85% ซ่ึงถือว่ามีโอกาส 
เกิดขึ้นสูงกว่าสภาวะ ร1 เป็นอย่างมาก ดังน้ันโดยหลักการของโอกาสมากที่สุดในการเกิดเหตุการณ์ 
อนาคตแล้ว จะถือว่าสภาวะที่เกิดขึ้นด้วยความน่าจะเป็นที่สูงที่สุดนั้น จะมีการเกิดอย่างแน่นอน 
และถือว่าสภาวะท่ีเกิดขึ้นจริงอ่ืน  ๆ ไม่มีโอกาสเกิดขึ้นเลย ดังน้ันภายใต้หลักการนี้ จะทำให้ตัวแบบ 
ของการตัดสินใจเปลี่ยนจากการตัดสินใจภายใต้ความเสี่ยงเป็นการตัดสินใจภายใต้ข้อสมมติว่ามี 
ความแน่นอน ซึ่งสามารถแสดงตัวแบบการตัดสินใจภายใต้ข้อสมมติว่ามีความแน่นอนนี้ผ่านตัวแบบ 
การตัดสินใจในรูปตารางได้ดังน้ี

ตารางที่ 6.3 ตัวแบบการตัดสินใจในรูปตาราง

A : ทางเลือกท่ีเป็นไปได้ ร : การทำความสะอาดชินส่วนย่อยจาก 
Suppliers ไม่ได้ตามข้อกำหนด

ล,: การล้างด้วยเครื่องล้างระบบ Aqueous 
หรือ Solvent 5,230

ล2 : การล้างด้วยเครื่องล้างระบบ Solvent เท่าน้ัน 4,563

ล3 = การล้างโดย Suppliers
5,964

สำหรับงานวิจัยฉบับนี้มูลค่าของผลลัพธ์ ( Value of the outcome ) ในการดัดสินใจเลือก 
ทางเลือก คือ ค่า LPC ( Liquid particle count ) จากการทดสอบชุดประกอบหัวอ่าน-เขียนใน 
ห้องปฏิบัติการ ซ่ึงค่า LPC ถือว่าเป็นผลลัพธ์แบบภาวะวิสัย ( Objective ) คือเป็นปริมาณทาง 
กายภาพ โดยต้องการมูลค่าของผลลัพธ์คือ ค่าย่ิงน้อยย่ิงดี ( Smaller is better ) ดังน้ันจะพบว่า 
จากตารางท่ี 6.3 ทางเลือก a2 คือ การล้างด้วยเครื่องล้างระบบ Solvent เท่าน้ันจะให้ค่า LPC ท่ี 
น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับอีก 2 ทางเลือก กล่าวคือ จะให้ค่า LPC = 4,563 อนุภาคต่อตาราง 
เซนติเมตร ซึ่งกล่าวได้ว่าเป็นกระบวนการทำความละอาดชิ้นส่วนย่อยที่มีประสิทธิภาพสูงสุด
การคืกษาในครั้งนี้ทำให้โรงงานตัวอย่างได้รับทราบว่าการทำความสะอาดที่ผลิตกัณฑ์สุดท้าย คือ 
ชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียนสำเร็จรูปด้วยกระบวนการทำความสะอาดที่ดีที่สุดในปัจจุบัน ก็ไม่
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สามารถทำความสะอาดได้ดีพอหากชิ้นส่วนย่อยที่นำมาประกอบยังคงมีอนุภาคฝ่นตกค้างอยู่เกิน 
กว่าค่าที่กำหนด

6.3 สรุป ผล เปรึยบเทียบก่อนและหลงการปรับปรุง

หลังจากทำการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับค่า LPC ของชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียน แล้ว ได้ 
ทำการคืกษาและทดลองเกี่ยวกับทางเลือกทั้ง 3 ทางดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น จากนั้นได้ทำการ 
ปรับปรุงวิธีการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยก่อนเข้าสู่สายการประกอบด้วยการล้างโดยเครื่องล้าง 
ระบบ Solvent system จากกราฟในภาพท่ี 6.2 แสดงให้เห็นด้วยค่า LPC ของชุดประกอบ 
หัวอ่าน -  เขียน ว่าค่า LPC ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเม่ือเรื่มมีการนำวิธีการทำความสะอาดชิ้นส่วน 
ย่อยด้วยวิธีการใหม่ คือ การทำความละอาดชิ้นส่วนย่อยด้วยเครื่องล้างระบบ Solvent system

ภาพที่ 6.2 ค่า LPC ของชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียน ก่อน ระหว่าง และหลังการปรับปรุง

ผู้ทำการวิจัยได้ทำการคืกษาเกี่ยวกับความลามารถของกระบวนการล้างซึ่งในที่นี้จะแสดง 
ด้วยค่า Cpk ของค่า LPC ที่ได้ก่อนการปรับ ระหว่างทำการปรับปรุง และหลังการปรับปรุง โดยได้ 
นำ Program MINITAB มาใชในการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งผลการคำณวนค่า Cpk โดยใช้ Program 
MINITAB แสดงได้ดังภาพท่ี 6.3 ภาพท่ี 6.4 และภาพท่ี 6.5 ตามลำดับ
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Process Capability of ก่อนการปfบปรุง
P ro cess  Data

LSL
Target
USL 6000
Sam ple Mean 6926.46
Sam ple N 24
StDev(W ithin) 2526.05
StDev(O verall) 2526.05

. Within — — Overall
Potential (Within) Capability

Cp
CPL
CPU -0.12
Cpk -0 12

Overall Capability
Pp
PPL
PPU -0.12
Ppk -0.12
Cpm

O b served  P erform ance 
PPM < LSL
PPM > USL 583333.33
PPM Total 583333.33

Exp. Within Perform ance 
PPM < LSL
P P M > USL 643101.35 
PPM Total 643101.35

Exp. Overall P erform ance 
PPM < LSL
PPM > USL 643101,35 
PPM Total 643101.35

ภาพท 6.3 ค่า Cpk ของกระบวนการล้างชิ้นส่วนย่อยก่อนการปรับปรุง

Process Capability of ระหว,างป*บปรุง

4800 5600 6400 7200 8000

P ro cess  Data
LSL
Target
USL 6000
Sam ple Mean 6503.5
Sam ple N 6
StDev(W ithin) 710.315
StDev(Overall) 710.315

1̂—  Within — — Overall
Potential (Within) Capability

C p
CPL
CPU -0.24
Cpk -0.24

Overall Capability
Pp
PPL
PPU -0.24
Ppk -0.24
Cpm

O bserved  P erform ance 
PPM  < LSL
PPM > USL 666666.67 
PPM  Total 666666.67

Exp. Within P erform ance 
PPM < LSL
PPM > USL 760788.15 
PPM Total 760788.15

Exp. Overall P erform ance 
PPM < LSL
PPM > USL 760788.15
PPM Total 760788.15

ภาพที่ 6.4 ค่า Cpk ของกระบวนการล้างชิ้นส่วนย่อยระหว่างการปรับปรุง
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Process Capability of หลังกา■ รปลับปธุง
P ro cess  D ata 

LSL 
T arget
USL 6000
Sam ple Mean 4191.94
S am ple N 16
StDev(W ithin) 332.416
StDev(O verall) 332.416

. Within 
1 Overall

Potential (Within) Capability
C p
CPL
CPU 1.81
Cpk 1.81

Overall c apabilrty
Pp
PPL
PPU 1.81
Ppk 1.81
Cpm

O b served  P erform ance Exp. Within P erform ance Exp. Overall P erform ance
PPM < LSL PPM < LSL PPM < LSL
PPM > USL 0.00 PPM > USL 0.03 PPM > USL 0 .03
PPM Total 0.00 PPM Total 0.03 PPM Total 0 .03

ภาพที่ 6.5 ค่า Cpk Cpk ของกระบวนการล้างชิ้นส่วนย่อยหลังการปรับปรุง

ตารางที่ 6.4 เปรียบเทียบค่า Cpk ของกระบวนการล้างในช่วงเวลา ก่อนปรับปรุง 
ระหว่างการปรับปรุง และหลังการการปรับปรุง ดังน้ี

ตารางท่ี 6.4 เปรียบเทียบค่า Cpk ของกระบวนการล้างในแต่ละช่วงเวลา

ช่วงเวลา ก่อนการปรับปรุง ระหว่างการปรับปรุง หลังการปรับปรุง
ค่า Cpk -0.12 - 0.24 1.81

จากตารางท่ี 6.4 จะพบว่าค่า Cpk หลังการปรับปรุง คือ การล้างช้ินส่วนย่อยก่อนเข้าสู่ 
สายการประกอบด้วยเคร่ืองล้างระบบ Solvent system สามารถทำให้ค่า Cpk ของค่า LPC 
ส ูงข ึ้นจาก-0.12เป็น 1.81 ซึ่งถือว่ากระบวนการล้างมีความสามารถในการล้างอยู่ในระดับที่น่า 
พอใจเพราะค่า Cpk ท่ีได้มีค่ามากกว่า 1.33
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ตารางที 6.5 เปรียบเทียบค่า DPPM และ % LRR ของฮาร์ดดิสflใดร์ฟก่อน ระหว่าง และหลังการ 
ปรับปรุง

ป ว ง เว ล า D P P M  T a r g e t D P P M  A c tu a l %  L R R

ก ่อ น ก าร ป ร ับ ป ร ง

w w # 1 4 5 0 0 7 9 5 2 5
w w # 1 5 5 0 0 8 6 2 7
w w # 1 6 5 0 0 1 0 7 7 2 2
w w # 1 7 5 0 0 8 7 5 1 7
w w # 1 8 5 0 0 8 3 6 2 0
w w # 1 9 5 0 0 7 2 9 2
w w # 2 0 5 0 0 7 6 5 4
w w # 2 1 5 0 0 1 1 9 9 4
w w # 2 2 5 0 0 8 9 2 2
w w # 2 3 5 0 0 8 6 5 1 0
w w # 2 4 5 0 0 1 1 0 3 6
w w # 2 5 5 0 0 9 5 3 2 3
w w # 2 8 5 0 0 8 9 4 4 4
w w # 2 9 5 0 0 8 8 6 3 7

ร ะ ห ว ่าง ก าร ป ร ับ ป ร ง

w w # 3 1 5 0 0 8 7 6 1 0
w w # 3 2 5 0 0 8 5 2 9
w w # 3 3 5 0 0 7 6 5 1 2
w w # 3 4 5 0 0 7 7 4 8
w w # 3 5 5 0 0 6 5 8 1 0
w w # 3 6 5 0 0 5 9 8 7

ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ง

w w # 3 7 5 0 0 5 0 1 2
w w # 3 8 5 0 0 4 9 9 1
w w # 3 9 5 0 0 4 8 7 3
w w # 4 0 5 0 0 5 0 1 4
w w # 4 1 5 0 0 4 8 7 2
w w # 4 2 5 0 0 4 9 8 1
w w # 4 3 5 0 0 4 8 9 3
w w # 4 4 5 0 0 4 8 8 2
w w # 4 5 5 0 0 4 6 7 1
w w # 4 6 5 0 0 5 0 2 1
w w # 4 7 5 0 0 4 9 8 2
w w # 4 8 5 0 0 4 8 5 0
w w # 4 9 5 0 0 4 7 5 2
w w # 5 0 5 0 0 4 9 7 0
w w # 5 1 5 0 0 4 8 8 1
w w # 5 2 5 0 0 4 9 9 2
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DPPM แระ % LRR ก,'ร ^ ^ MiM DPPMTargei น ระหว่าง แระหรังการปรับปรุง E 3  DPfMAcwi

! -llllljlltll

-  45 
-- 40
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ก่อนการปรับปชุง ระหว่าง

) ^ 1 0 ( 0 ร « ) ค 0 ร - ( ป ท ^ 1 0 ช 3 ร 0 ) 0 ) 0 ร - [ ป
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การปรับปรง หรังการปรับปรฺง

ภาพที่ 6.6 เปรียบเทียบค่า DPPM และ % LRR ของฮาร์ดดิสก์ไดรี’ปก่อน ระหว่าง และหลังการ 
ปรับปรุง

จากตารางที่ 6.5 และภาพท่ี 6.6 จะพบว่าค่า DPPM เฉลี่ยหลังการปรับปรุงลดลงจาก 
911 เป็น 491 และ % LRR เฉล่ีย ลดลงจาก 16 % เป็น 2 %
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จากข้อมูลที่แสดงถึงค่า LPC ก่อนและหลังการปรับปรุงรวมท้ัง ค่า Cpk ในหัวข้อ 6.3 จะ 
พบว่า ทางเลือกท่ี 2 คือการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยก่อนเข้าสู่สายการประกอบด้วยเครองล้าง 
ระบบ Solvent system นั้นทำให้ค่า LPC ได้ตามสเปคที่กำหนด แต่ค่า Cpk ของกระบวนการล้าง 
น่าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นได้อีก ดังนั้นจึงมีการคืกษาเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มความสามารถของกระบวนการทำ 
ความสะอาดชิ้นส่วนย่อยให้มีมากข้ึน ผู้ทำการวิจัยได้ทำการสืกษาเพิ่มเติมว่า ฝ่นหรืออนุภาคที่ยัง 
ตกค้างอยู่บนชิ้นส่วนย่อยหรือชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียนสำเร็จรูปที่แสดงออกมาในรูปของค่า 
LPC ( Liquid particle count ) น่าจะมีวิธีที่สามารถทำให้ค่า LPC ลดลงได้อีก จึงขอเสนอวิธี 
คืกษาเพิ่มเติมเพื่อเป็นประโยชน์ในการนำมาปรับปรุงการทำความละอาดชิ้นส่วนย่อยจาก 
ทางเลือก ล2 ดังต่อไปน้ี

1. ควรทำการวิเคราะห์อนุภาคฝ่นท่ีได้จากการกรองอนุภาคจากนี้าหลังการวัดค่า LPC 
แล้วทำการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SEM / EDX (Scanning Electron Microscopy/ 
Energy Dispersive X-Ray Spectrometer ) เพือให้ทราบอนุภาคทีตกค้างอยู่นันมี 
แหล่งกำเนิดมาจากวัตถุดิบชนิดใด เพราะลำพังการทดสอบค่า LPC จะทำให้ทราบ 
เฉพาะจำนวนอนุภาคท่ีตกค้างอยู่บนผิวช้ินส่วนย่อย แต่ไม่สามารถระบุได้ว่าอนุภาคท่ี 
ตกค้างอยู่น้ันเป็นอนุภาคชนิดใด

2. เมื่อทราบแหล่งที่มาของอนุภาคท่ีตกค้างแล้วก็จะทำให้ทราบว่า Solvent ชนิดใดท่ี 
ลามารถทำความสะอาดอนุภาคตกค้างน้ัน  ๆได้ เพราะจากการศึกษาพบว่าเคร่ือง 
ล้างระบบ Solvent system สามารถนำ Solvent 2 ชนิดมาใช้ร่วมกันได้ ด้วยเหตุผล 
ที่ว่าอนุภาคบางชนิดจะถูกทำความสะอาดได้ดีด้วย Solvent บางชนิดเท่าน้ัน ซึ่งใช้ 
Solvent 2 ชนิดร่วมกันจะเรืยกว่าระบบ Co -  Solvent ภาพท่ี 6.6 แสดงถึงโครงสร้าง 
การทำงานของเครื่องล้างที่มีการประยุกต่ใช้ Solvent 2 ร่วมกัน

6.4 ข ้อ เส น อ เพ ื่อ เป ็น แ น ว ท า งใน ก า รป ร ับ ป ร ุงก า รท ำ ค ว า ม ส ะ 'อ า ด ช ิ้น ส ่ว น ย ่อ ย จ า ก
ทางเล ือก ล2
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SINGLE SOLVENT SYSTEM

ภาพท ี่ 6.7 เปรียบเทียบการทำงานของเครื่องล้างระบบ Single solvent และ Co -
Solvent
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6 .5  ป ัญ ห า แ ล ะ อ ุป ส ร ร ค ใ น ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ว ิจ ัย

การสืกษาในการวิจัยเรื่องการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยของชุดประกอบหัวอ่าน -  เขียน 
พบว่าในการดำเนินงานเกิดปัญหาและอุปสรรค ดังน้ี

( 1 ) เนื่องจากระบบการตรวจสอบเรื่องค่า LPC จาก Suppliers ไม่มีการสุ่มตรวจสอบ 
จากชินส่วนท่ีรับเข้ามาอย่างต่อเนื่อง จะมีการสุ่มตัวอย่างมาตรวจเมื่อพบว่าชุดประกอบหัวอ่าน -  
เขียนสำเร็จรูปมีค่า LPC เกินกว่าค่าที่กำหนดเท่านั้น ซึ่งการกระทำดังกล่าวไม่ได้ก่อให้เกิด 
ประโยชน์ต่องานในปัจจุบัน เพราะปัญหาได้เกิดไปแล้ว

( 2 ) ปัจจุบันเชื่อถือเพียงค่า LPC ที่เป็นข้อมูลจาก Suppliers เท่านั้นเพราะไม่มีการสุ่ม 
ตรวจสอบเา จะพบว่าหาก Suppliers ไม่มีความซื่อสัตย์พอก็อาจส่งชิ้นส่วนย่อยที่ไม่ได้ตาม 
ข้อกำหนดปนมาได้ เพราะการทำความละอาดซํ้าเมื่อพบว่าชิ้นส่วนย่อยไม่ผ่านตามข้อกำหนดจะ 
ทำให้เกิดค่าใช้จ่ายต่าง  ๆ ตามมา ดังนั้นการที่ไม่มีขั้นตอนสุ่มตรวจเช็คอย่างเป็นระบบจะทำให้ 
การแก้ไขปัญหาไม่ตรงจุดและข้อมูลที่ได้จะไม่เป็นปัจจุบัน

( 3 ) ค่า LPC เป็นส่ิงท่ีไวต่อสิ่งแวดล้อม จะพบว่าถึงแม้จะมีการทำความสะอาดชิ้นส่วนดี 
เพียงใด แต่หากนำชิ้นส่วนหลังการทำความสะอาดไปเก็บไว้ในสภาพแวดล้อมที่มีฝ่นก็จะทำให้ค่า 
LPC ของชิ้นส่วนนั้นสูงขึ้นมาได้ ดังนั้นนอกจากการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยให้ได้ค่า LPC 
ตามท่ีกำหนดแล้ว จะต้องมีการควบคุมสภาพแวดล้อมและการเก็บชิ้นส่วนย่อยหลังการทำความ 
สะอาดอย่างเหมาะสม เพื่อไม่ให้ฝ่นจากแหล่งต่าง  ๆ กลับมาสร้างความสกปรกให้กับชิ้นงานอีก 
คร้ังหน่ึง

( 4 ) การตรวจสอบค่า LPC เป็นการตรวจลอบท่ีทำให้เกิดค่าใช้จ่ายสูงซ่ึงเป็นสาเหตุหนึ่งท่ี 
โรงงานตัวอย่างยอมรับและเชื่อถือข้อมูลจาก Suppliers เพียงด้านเดียวโดยไม่มีการสุ่มตรวจสอบ 
ซ้ํา แต่จะทำการสุ่มชิ้นส่วนย่อยมาตรวจเมื่อพบว่าชุดประกอบหัวอ่าน-เขียนสำเร็จรูปมีค่า LPC 
สูงกว่าสเปคเท่าน้ัน

( 5 ) มีความแตกต่างของค่า LPC ที่ทำการตรวจลอบและส่งมาโดย Suppliers โดยพบว่า 
ค่า LPC ท่ี Suppliers ส่งมาจะได้ค่าตามลเปค แต่เมื่อมีการสุ่มชิ้นส่วนย่อยมาตรวจสอบภายใน 
โรงงานเองจะมีค่าสูงกว่าและมากกว่าลเปคที่กำหนด ซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจากว่าช้ินส่วนตัวอย่าง 
ท่ี Suppliers นำไปตรวจสอบนั้นได้ผ่านการทำความสะอาดอย่างดีที่สุดเพื่อให้ค่า LPC ผ่าน แต่
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ชิ้นส่วนจริงที่ส่งมายังโรงงานอาจไม่มีการควบคุมเรองความสะอาดที่ดีพอ จึงทำให้ค่าที่สุ่มมา 
ตรวจภายในโรงงานสูงกว่าค่าจาก Suppliers

( 6 ) เนื่องจากโรงงานตัวอย่างมี Suppliers ของแต่ละชนิดจำนวนน้อยราย จะพบว่าการ 
ตอบรับในการแก้ปัญหาเรื่องความสะอาดของชิ้นส่วนย่อยจาก Suppliers แต่ละรายจะไม่ 
เท่าท่ีควร เพราะ Suppliers เชื่อมั่นว่าโรงงานตัวอย่างไม่มีทางเลือก

Si
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6.6 ข้อเสนอแนะในการพ้ฒนางานวิจัยในอนาคต

( 1 ) ควรมีการจัดระบบในการสุ่มตรวจสอบค่า LPC จากชิ้นส่วนย่อยที่รับมาจาก 
Suppliers เพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพที่แท้จริงในการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยของ
Suppliers แต่ละราย

( 2 ) ควรมีการจัดหา Suppliers ของแต่ละชิ้นส่วนย่อยให้มีจำนวนรายมากขึ้น และมีการ 
แบ่งฝอร์เซนต์การสั่งชื้อตามคุณภาพและความเหมาะลม เพราะหากพบว่า Suppliers เจ้าใดมี 
ปัญหาเรองคุณภาพโรงงานตัวอย่างจะสามารถไปสั่งอีกรายหนึ่งได้ ซึ่งจะมีผลทำให้ Suppliers 
แต่ละเจ้ามีความพยายามที่จะรักษาประสิทธิภาพในการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยให้ดีที่สุด 
เพราะเกรงว่าจะได้รับการยกเลิกคำสั่งชื้อจากโรงงานตัวอย่าง

( 3 ) เน่ืองจากการหา LPC เป็นการตรวจสอบที่ต้องเสียค่าใช้สูงควรมีการสืกษาเพิ่มเติม 
ในเรองของจำนวนการสุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม เพื่อให้การสุ่มตัวอย่างสามารถเป็นตัวแทนของ 
ประชากรทั้งหมดที่ต้องการตรวจสอบในครั้งนั้นและสามารถนำผลการตรวจลอบที่ได้มาใช้ 
ประโยชน์ในการแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ

( 4 ) ควรมีการหาความสัมพันธ์ ( Correlation ) ในเรองกระบวนการและวิธีการในการ 
ตรวจลอบค่า LPC ระหว่างโรงงานตัวอย่างและ Suppliers เพราะหากวิธีการในตรวจลอบอีกทั้ง 
เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบแตกต่างกัน จะไม่สามารถนำค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกันได้ และหาก 
มีการนำข้อมูลจากกระบวนการตรวจสอบที่แตกต่างกันมาเปรียบเทียบกันอาจทำให้มืการหลง 
ประเด็นในการแก้ปัญหาได้

( 5 ) การสีกษาและวิเคราะห์เรื่องการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยอาตัยข้อมูลและ 
กระบวนการผลิต รวมทั้งกระบวนการทำความสะอาดชิ้นส่วนย่อยของ Suppliers และโรงงาน 
ตัวอย่างในช่วงเวลาการผลิตเพียงช่วงเวลาหนึ่ง ดังนั้นหากมีการเปลี่ยนกระบวนการผลิตหรีอ 
กระบวนการทำความสะอาดที่มืสภาพแตกต่างไปจากช่วงเวลาที่ทำการวิจัย ต้องมีการปรับปรุง 
ข้อมูลต่าง  ๆ อย่างสมํ่าเสมอ เพื่อป้องกันความผิดพลาดในการวิเคราะห์กระบวนการทำความ 
สะอาดชิ้นส่วนย่อยและชุดประกอบหัวอ่าน - เขียน

( 6 ) แนวทางในการสีกษาที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้ ควรมีการปรับปรุงและแก้ไขให้ 
เหมาะลมกับลักษณะอุตสาหกรรมและโรงงานอื่น  ๆหากมีการทำการศึกษาต่อไป
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