
บทท 3

กระบวนการผลิต HGA และการจำแนกประ๓ ทของงาน

3.1 กระบวนการผลิต HGA

การผลิต HGA นัน มีกระบวนการผลิตที่ไม่ซ ับ1ช้อน เนื่องจากประกอบด้วยชิ้นส่วน 3 
ชิน คือ Slider, Flexure และ Wire ดังแสตงในรูปที่ 3.5 ด ังน ั้นกระบวนการผลดิจึงเป็นการนำชิ้น  
ส่วนทังสามประกอบเข้าด ัวยกันโตยใช้กาวชนิดต่างๆ ตามความเหมาะสมของ HGA แต่ละรู่น 
เช่น loctite, Hysol epoxy เป็นต้น เป็นตัวประสานชิ้นส่วน Slider และ Flexure เข้าต้วยกัน และ 
ในทำนองเดียวกันใช ้เครื่องเชื่อมระบบอุลตราโซนิคในการ,เชื่อม Wire ให ้ด ีด กับ Slider เนื่อชิ้น 

ส่วนทังสามถูกประกอบเป็นรูปร่างของผลิตภัณฑ์ที่เร ียกว่าHGAแต้ว ก ึจะมีช ิ้นดอนต่างๆใน
กระบวนการผลิตที่ทำหน้าที่ตรวจและทดสอบคุณสมบัติของ HGA เช่น ค่าความสามารถทางการ 
อ่านและบันทึก ค่าฟ้งก์ช ิ้นทางไฟฟ้าแม่เหล็ก ระยะบันสงเหนือแผ่นฮาร์ดดิสก์ รวมถึงการทำ 
ความสะอาดชิ้นงาน วัดค่าความยืดหยุ่นของชิ้นงานและชิ้นตอนอื่นๆ จนไต้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ 
สูง จากนั้นทำการบรรจุผลิตภัณฑ์ HGA เพื่อส ่งต ่อไปยังโรงงานที่ทำการผลิตช ิ้น ด อน ต ่อไป ของ 
การผ่ล ิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ่

ความแตกต่างของHGAแต่ละรู่นจะชิ้นอยู่ก ับชนิดของวัดอุด ิบที่ใช ้และข้อกำหนดทาง 
รายละเอียด(Specification)myวกับฟ้งก์ช ิ้นทางไฟฟ้าแม่เหล็กที่ไต ้ร ับการออีกแบบมา HGAบาง 
รู่นอาจจะใช้ร!iderชนิดเด ียวกันกับอีกรุ่นหนึ่งแต่ใช้กexureที่แตกต่างกัน หรือในกรณ ีท ี่น ั้งสองรุ่น  
ใช ้ว ัตอุด ิบเหมือนกัน,ทุกประการ แต่แตกต่างกันด้วยข้อกำหนดทางรายละเอียดเกี่ยวภับฟ้งก์ชิ้น
ทางแม่เหล็กไฟฟ้า ความหลากหลายรุ่นจึงมีมากเนื่องจากตลาดมีความต้องการนำผ ล ิด ภัณฑ์ HGA 
ไปใช ้ในล ักษณะงานที่แตกต่างก ัน

ในปีจจุบ ันเทคโนโลยีการผลิตวัตถุด ิบของHGAพัฒนาชิ้นมาก โดยเฉพ าะอย ่างอ ื่งช ิ้น  

ส่วนSlider มีการพัฒนารูปแบบใหม่เพ ื่อให้ม ีสมรรถนะและประสิทธิภาพส ูงช ิ้น เป ็น อย ่างม าก ทำ
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รูปที่ 3.5 ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ HGA
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2ปที 3.6 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ HGA รุ่นต่างๆ
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ใน ้ความหลากหลายของ HGA รุ่นต่างๆ มีเพิ่มมากขึ้น ตัวอย่างของ« ล ิต ภัณฑ์HGAรุ่นต่างๆ
แสตงตังรูปที่ 3.6

กระบวนการ«ลิตHGAรุ่นที่เล ือกสำหรับงานวิจัยนี้ จะป ระกอบ ต ัวย 23 ข ั้นตอน  

ตังแสดงในร ูปที่ 3.7 มี 19 ขันตอนที่«ล ิต ภ ัณ ฑ ์ HGA ทุกตัวตัองผ ่าน ใน ก ระบ ว น ก าร«ล ิต แล ะ  4  

ขันตอนที่เป ีนการสุ่มเพ ื่อทดสอบค ุณ สมบตของชิ้นงาน โดยอาจจะม ีการท ต ส อบ แบ บ ท ำลายช ิ้น  

งาน

ในแต่ละขั้นตอนการผลิตจะใช้คนเปีนผู้ประกอบชิ้นงาน โดยอาศัยฟ้กเจอธ์ชนิดต่างๆ 
เป ็นตัวช่วยจับยึดชิ้นงานชึ่งม ีขนาดเล็กและกำหนดตำแหน่งที่ถ ูกด ้องในการประกอบ ค่าความ
ถูกด ้องและแม่นยำของการประกอบช ิ้น ส่วนเช้าด้วยกันเป็นสิ่งสำคัญมาก ต ำแห น ่งข อ งส่วน
ประกอบเคล ื่อนท ี่ไปเพ ียงเล ็กน ้อยก็จะส ่ง«ลใน ้ช ิ้นงานใช ้ไม ่ได ้

การประกอบชิ้นส่วนเช้าด้วยกันจำเป็นต้องประกอบภายใตักตัองกำล ังขยาย 30 เท ่า 

เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีขนาดเล็ก และการตรวจสอบเช็คข้อบกพร่องต ่างๆบ น ช ิ้น งาน ไม ่ส าม ารถ มอง 
ด้วยตาเปล ่าได้ชัดเจน ในขณะเดียวกันสภาพแวดด้อมการผลิตจำเปีนตัองถ ูก ค วบ ค ุม ใน ้อย ู่ภ าย ใต ั 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพ ัทธ์ และจำนวนฝ่นละอองที่เหมาะสม ต ังน ั้น ท ุกข ั้น ตอน การผล ิตจะอยู่ใน  
น้องสะอาดหรือ Clean Room และย ิ่ง ไป กว่านั้น คือ ผลิตภัณฑ์ HGA จะไวต ่อป ระชุไฟ ฟ ้าสถ ิต  

อย่างมาก ด้วยประจุเพ ียงเล็กน้อยสามารถทำใน้ชิ้นงาน เส ีย ได ้ ต ังน ั้น ใน ข ณ ะที่พ น ักงาน ทำการ 

ผ ล ิต จำเป ีน จ ะด ้องใส ่ส ายร ัดข ้อม ือ เพ ื่อถ ่าย ประจ ุจากพ น ักงาน ลงก ร า ว ด ไ ม ่ใน ้ท ำ ล า ย ช ิ้น ง า น  

พนักงานตองสวมช ุดปกปิดหรือเรียกว ่าสน้อก และอุงมือ ผ้าปิดปาก ถ ูงรอ ่งเน ้า เพ ื่อป ึองก ัน การ  

ส ัมผ ัสกับชิ้นงานโดยตรง และเพื่อการควบคุมฝ่นละออง ความสะอาด และความ ช ิ้น

3.1.1 รายละเอียดของขั้นคอนการผลิตHGA

กระบวนการผลิตทัง 23 ขันตอน มีรายละเอียด พอสังเขปตังต่อไปนิ



รูปท่ี 3.7 ข้ันตอนต่างๆในกระบวนการผลิต HGA
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ข้ันตอนท่ี 1 

ข้ันตอนท่ี 2 

ข้ันตอนท่ี 3

ข้ันตอนท่ี 4

ข้ันตอนท่ี 5 
ข้ันตอนท่ี 6

ข้ันตอนท่ี 7 

ข้ันตอนท่ี 8

LOAD HEAD เป็นการนำซ่ินส่วนท่ี 1 คือ Slider ใส่ลงในฟิกเจอร์
พาหะ ช่ือ Jit Tool เพ่ือนำไปประกอบในข้ันตอนถัด 
ไป

WIRE BOND

COAT WIRE

GIMBAL BOND

OVEN CURE 
ROUTING

เป็นการนำซ่ินส่วนท่ี 2 คือ WIRE มาเช่ือมติดกับ 
Slider ซ่ึงใส่อยู่ในฟิกเจอร์ พาหะ Jit Tool ใช  ้
เคร่ืองอุลตช้าโซนิค เป็นอุปกรณ์เช่ือม 
เป็นการนำกาวอีปีอกซ่ีมาทาทับบริเวณตาแหน่งท่ีสาย 

ไฟถูกเช่ือมติดกับ Slider ในสถานีงานท่ี 2 เพ่ือให้ 
จุดเช่ือมมีความแข็งแรงและป็องกันไม่ให้บริเวณเช่ือม 
สัมผัสกับอากาศ เพ่ือป็องกันการเกิดออกชิเดช่ัน 

เป็นการนำซ่ินส่วนท่ี 3 คือ Flexure มาประกอบติด 
กับหัวอ่านท่ีผ่านการเช่ือมสายไฟแถัว การประกอบ 
Flexure จะใช้กาวอีปีอกซ่ีฑาท่ีตำแหน่งท่ีกำหนดบน 
Flexure และประกบติดกับ Slider ตามตำแหน่งท่ี 
กำหนดและส่งเช้าอบในเตาอบระบบสายพาน เพ่ือให้ 
กาวอีปีอกซ่ีแห้งสนิท
นำซิ่นงานเช้าเตาอบ เพ่ือให้กาวอีปีอกซ่ีแห้ง 
เป็นการจัดสายไฟท่ีเช่ือมจาก Slider มาวางใน 
ตำแหน่งท่ีถูกตองบน Flexure และถอดซ่ินงานท่ี

ประกอบอยู่ในรูปของ HGA ออกจากฟิกเจอร์ 
พาหะ (Jit Tool) นำซ่ินงานใส่ใน่ภาชนะท่ีจัดใช้ 
และ Jit Tool จะถูกส่งกลับไปยังสถานีงานท่ี 1 

HGA ALIGNMENT เป็นการวัคค่า แนวการวางตัว(Alignment) ของตัวซ่ิน
งาน เป็นการชุ่มวัดประมาณ 2%

BLOCKING เป็นการนำซ่ินงานท่ีผ่านสถานีงานท่ี 6 เรียบช้อยแลัว
มาประกอบติดบนฟิกเจอรพาหะตัวใหม่ ช่ือ Test
Block โดยการใช้สถูรไขยัดซ่ินงานติดกับฟิกเจอร์

พาหะ
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ขันตอนท่ี 9 SOLDERING เป็นการบัดกรีสายไฟจากตัวช้ินงานให้ติดกับตัวทึก
เจอร',พาหะ- พอให้กระแสไฟสามารถผ่านไต้ครบ 

วงจร พร้อมสำหรับสถานีงานถัดไปท่ีจะทำการ 
ทดสอบค่าทางไฟฟ้า

ช้ินตอนท่ี 10 DC TEST เป็นการทดสอบว่าการเช่ือม HGA ติดกับทึกเจอร์หาหะ
ช่ือ Test Block ดีหรือไม่

ช้ินตอนท่ี 11 CORE TO COIL TEST เป็นการทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของหัวอ่าน
ขันตอนท่ี 12 AUTOGRAMMER เป็นการวัคค่าแรงยืดหยุ่นของตัวช้ินงาน Flexure

ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของช้ินงาน จะเป็นเสมือนสปริง 
แผ ่น ซ่ึงจะมีความยืดหยุ่นและส่ันในขณะท่ีหัวอ่านบิน 
เหนือแผ่นราร์ดดิกส์ สถานีงานน้ีจึงวัดและปรับค่าแรง 
ยืดหยุ่นของช้ินงาน่ให้อยู่ในข่วงท่ีกำหนด

ช้ินตอนท่ี 13 STATIC ROLL ADJUST เป็นการวัดค่าความถูกต้องของการประกอบหัวอ่าน
บน Flexure ว่าการวางตัวอยู่ในมุมบนระนาบท่ี 
อาศัยหลักการสะห้อนของแสงเข้าช่วยในการวัด

ขันตอนท่ี 14,15 SPOT CLEAN #1,#2 เป ็นการทำความสะอาดช้ินงาน จัดลักษณะของสายไฟ
และตรวจคูรอยตำหนิข้อบกพร่องต่าง  ๆ บนตัวช้ินงาน

ช้ินตอนท่ี 16 SHEAR TEST เป็นการทดสอบวัดค่าความแข็งแรงของช้ินงาน ตรง
ส่วนท่ี Slider ติดกับ Flexure ว่าชุดเช่ือมต้วย 
กาวแข็งแรงพอตามท่ีกำหนดหรือไม่ เป็นการทดสอบ 
แบบทำลาย

ช้ินตอนท่ี 17 FLY TEST เป็นการวัดระดับความสูงของหัวอ่านเหนือแผ่น
ฮาร์ดดิสก์ ว่า อยู่ในระยะท่ีกำหนดหรือไม่

ช้ินตอนท่ี 18 ELECTRICAL TEST เป็นการวัดคุณสมบัติของหัวอ่านทางไฟฟ้าท่ีเก่ียวข้อง
กับการอ่านข้อมูลจากแผ่นฮาร์ดดิสก์ และการบันทึก 
ข้อมูลลงแผ่นฮาร์ดดิสก์ รวมห้งคุลักษณะของสัญญาณ 
ทางแม่เหลีกและการตอบสนองต่าง ๆ เช่น ความสูง 
ของค่าแอม'!Jลิชุด ความกวัางของช่วงคล่ืน
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ข้ันตอนท่ี 19 

ข้ันตอนท่ี 20 

ข้ันตอนท่ี 21

DEBLOCK

FINAL VISUAL

AQUEOUS CLEAN

เป็นการนำตัวข้ันงานออกจากท้ักเจอร์พาหะช๋ึอ Test
Block หลัง*ากฝานสถานีงานท่ี 18 แลัว
เป็นการตรวจสอบข้ันงานข้ันชุด,ตัาฮตัวอกลัองกำลัง N
ขยาย 30 เท่า เพ่ือตรวจสอบความเรยบจัออ
เป็นการลัางข้ันงานในเคร่ืองลัางระบบอ้,«โนมิติตัวยนา
Deionizing water

ข้ันตอนท่ี 22 FINAL CLEAN AUDIT เป็นการตรวจสอบแบบชุ่มข้ันงานเพ่ือเช็คความ
สะอาดหลังจากผ่านการลัางในสถานีงานท่ี 21

ข้ันตอนท่ี 23 PACKING เป็นการบรรชุข้ันงานลงภาชนะเบ้ืองตันเพ่ือส่งออกจาก
สายผลิตไปชุ่คลังเก็บ

จากข้ันตอนท้ังหมด 23 ข้ันในกระบวนการผลิต่ท้ัน ในข้ันตอนท่ี 7 HGA Alignment 
1ข้ันตอนท่ี 17 FLY TEST และข้ันตอนท่ี 22 FINAL CLEAN AUDIT เป็นการชุ่มข้ันงานมาเพ่ือ 
ท่าการตรวจสอบคุณสมบัติ ส่วนในข้ันตอนท่ี 16 เป็นการทดสอบคุณสมบัติของข้ันงานเช่น
เคียวกันแต่เป็นการทดสอบแบบท่าลาย ข้ันงานท่ีนำมาทดสอบจะตัองเสิยหายไป จึงสามารถใช้ 
ข้ันงานเป็นงานเสืยมาทดสอบไตัเพราะเป็นการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของกาวอีปีอกช่ีท่ี
ใช้ยึดข้ันส่วนเช้าตัวยกัน

*  ๗

3.1.2 ลัก«ณะของสายการผลิต

สายการผลิตHGAในโรงงานตัวอย่างบ้ืจัดอยู่ในลักษณะสายงานประกอบ (Assembly 
line) โดยแบ่งออกเป็นเชลย่อยๆ ในแต่ละเชลสายการผลิตจะจัดสถานีงานเรึยงตามข้ันตอนของ 
กระบวนการผลิต โดยเร่ิมจากข้ันตอนแรก คือ LOAD HEAD จนถงข้ันตอนชุดตัายคือ PACK 
อย่างใรก็ตามมีบางข้ันตอนของกระบวนการผลิตท่ีสามารถใช้เคร่ืองจักรร่วมกับ HGA รุ่นอ๋ึนไตั 
จะถูกแยกออกจากเชลสายการผลิตไปจัดใจัท่ีคุนย์กลางเพ่ือใช้ร่วมกันระหว่างการผลิต HGA ใน 
หลาย  ๆ รุ่น



แต่ละเซลสายการผลิตจะถูกจัดวางต่วยพ้ืนท่ีเท่ากันเป็นมาตรฐาน ถึงแห้ว่าจะเป็นการ 
ผลิตผลิตภัณฑ์ HGA ท่ีต่างรุ่นกัน แต่จำนวนข้ันตอนในกระบวนการผลิตจะไม่แตกต่างกันมาก 
นัก ท่าให้พ้ืนท่ีของแต่ละเซลสายการผลิตท่ีวางไล้ในปิจจุบัน สามารถใชในการผลิต HGA ในรุ่น 
หลากหลายไต่' แต่อาจจะต่องมีการสับเปล่ียนการวางสถานีงานในตำแหน่งท่ีแตกต่างกัน เพ่ือให้ 
สอดคล้องกับกระบวนการผลิตของ HGA รุ่นน้ัน

จำนวนสถานีงานท่ีจัดไล้ในแต่ละเซลสายการผลิตไต่มาจากการคำนวณจัดสมดุลสาย 
การผลิตเพ่ือให้สามารถผลิตช้ินงานไต่ตามรอบเวลาท่ีคำหนด และมีความสมดุลของคำลังการ
ผลิตในทุก  ๆ ข้ันตอนงานมากท่ีสุด จำนวนสถานีงานน้ังหมดจะต่องสามารถถูกจัดวางลงในพ้ืน 
ท่ีของแต่ละเซลท่ีมีอยู่จำกัดไต่ ทุกครังท่ีมีการจัดสมดุลสายการผลิตจะต่องคำนึงถึงพืนท่ีเป็นส่ิง 
สำคัญ
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การเพ่ืมคำลังการผลิตของ HGA แต่ละรุ่นก็หมายถึง การเพ่ืมจำนวนเซลสายการผลิต 
น่ันเอง การเพ่ืมจำนวนเซลสายการผลิต ก่อให้เกิดการลงทุนเพ่ิมในเคร่ืองจักรอุปกรณ์การผลิต ดัง 
น้ัน ส่ิงสำคัญท่ีวิศวกรอุตสาหกรรมต่องท่าคือ ประเมินหากำลังการผลิตท่ีสูงสุดของแต่ละเซลสาย 
การผลิตว่าเป็นเท่าใด เพ่ือให้มีการเพ่ิมจำนวนเซลห้อยทีสุด และศึกษาว่าควรจะจัดวางสถานีงาน 
อย่างไรจึงจะพอดีกับพื้นที่การผลิตท่ีมีอยู่ในนีจอุบัน

พ้ืนท่ีของเซลสายการผลิตในปิจฐบันไม่สามารถขยายเพ่ิมเติมไต่ เน่ืองจากขอจำกัด
เก่ียวกับผังโรงงานท่ีถูกออกแบบและกำหนดไล้ต้ังแต่เร่ิมโรงงาน พ้ืนท่ีของแต่ละเซลสายการผลิต 
ปิจฐน่ันถูกวางไล้ท่ี 83 ตารางเมตร

ข้ันตอนการผลิตท่ีสถานีงานถูกจัดไล้ในเซลสายการผลิต ประกอบต่วย

ข้ันตอนท่ี # ข้ันตอนการผลิต จำนวนสถานีงานใน 
เซลการผลิตในป็จฐบัน

# 1 LOAD HEAD 2
#2 WIRE BOND 2
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# 3 COAT WIRE 3
#4 GIMBAL BOND 3
# 5 OVEN CURE 1
# 6 ROUTING 4
# 8 BLOCKING 2
# 9 SOLDERING 3
# 10 DC TEST 1
# 11 CORE TO COIL TEST 1
# 12 AUTOGRAMMER 2
# 13 STATIC ROLL 1

# 14,15 SPOT CLEAN 4
# 19 DEBLOCK 2
# 20 FINAL VISUAL 4
# 22 FINAL CLEAN AUDIT 1
# 23 PACKING 1

ขันตอนการผลิตท่ีสถานีงานถูกจัดไว้ท่ีศูนย์กลาง นอกเซลสายการผลิต เพ่ือใช้ร่วมกับ 
การผลิต HGA รุ่นอ่ืน ๆประกอบด้วย

ข้ันตอนท่ี ช่ือข้ันตอน
# 7 HGA ALIGNMENT
# 16 SHEAR TEST
# 17 FLY TEST
# 18 ELECTRICAL TEST
# 21 AQUEOUS CLEANING

แต่ละเซลสายการผลิตของผลิตภัณฑ์ HGA รุ่นเดียวกันจะมีการวางผังสถานีงาน 
เหมือนกันทุกประการ ในกรณีท่ีความต้องการรุ่นนันลดลง เซลสายการผลิตก็จะถูกจัดสถานีงาน
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ใหม่ให้สอดคล้องกับกระบวนการผลิตของ HGA ใ[นใหม่ ท่ีจะไปใช้เซลสายการผลิตน้ัน ๆ ใน 
กรณีท่ีกระบวนการผลิตเหมือนกัน ก็อาจจะใช้เซลสายการผลิตน้ันไล้โดยไม่ตองมีการจัดผังใหม่ 
อย่างไรก็ตาม ถึงแห้ผลิตภัณฑ์ HGA น้ังสองจะมี'ข้ันตอนการผลิตเหมือนกันทุกประการ แต่ก็อาจ 
จะต้องการจำนวนสถานีงานในแต่ละข้ันตอนการผลิตแตกต่างกัน เน่ืองจากรายละเอียดการ 
ทำงานของแต่ละข้ันตอนการผลิตของHGA แต่ละร่นมีความแตกต่างกันต้ังแต่ห้อยมากจนถึงแตก 
ต่างอย่างมาก วิศวกรผัจัดวางสายการผลิต จึงต้องรู้ถึงรายละเอียดของHGA แดละรุ่นอย่างดีพอ

การผลิตจะเร่ิมจากข้ันตอนแรกคือ LOAD HEAD ในเซลสายการผลิต และส่งต่อไป 
ยังสถานีงานถัดไป ซ่ึงถูกวางผังให้เรียงตามลำดับของกระบวนการผลิต เม่ือถึงข้ันตอนการผลิตท่ี 
ต้องแยกออกไปทำยังสถานีงานท่ีเปีนศนย์กลาง ก็จะมีหนักงานโดยเฉพาะคอยยกงานไปส่งยัง 
สถานีงานน้ัน และยกกลับเช้ามาคืนในเซลสายการผลิตเม่ือทดสอบเสร็จ ลักษณะงานจะเป็นเช่น 
น้ีจนถึงข้ันตอนสุดห้าย คือ PACK หลังจากน้ันจึงทำการส่งช้ินงานท่ีบรรชุเรียบรอยส่งกลับใน 
ระบบสายพานลำเลียงไปสู่ห้องเก็บ

3.1.3 เคร่ืองจักรและถูปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิต
T *

ในแต่ละข้ันตอนการผลิตจะประกอบต้วยสถานีงานย่อย ซ่ึงจำนวนสถานีงานย่อยท่ีจัด 
วางไว้ไต้จากการทำสมดุลสายการผลิต จำนวนเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในแต่ละข้ันตอนการ 
ผลิต จะเท่ากับจำนวนสถานีงาน

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตโดยส่วนใหญ่จะเปีนประเภทจ๊ิณเละพิณจอร์ ซ่ึงต้องทำมา 
เปีนพิเศษภายใต้ขอกำหนดรายละเอียด (Specification) ท่ีเคร่งครัด สามารถแบ่งประเภทของพิก 
เจอร์ท่ีใช้ไต้ดังต่อไปน้ั

1. พิณจอรัประเภทพาหะ เปีนพิณจอรัท่ีใช้จับยึดช้ินงานและจะถูกเคล่ือนย้ายไปพรัอม 
กับช้ินงาน เพ่ือไปประกอบตามข้ันดอนต่าง ๆ ในแต่ละสถานีงาน ม ีอยู่ 2 ชนิด คือ
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ก. ฟิกเจอร์ ช่ือ Jit Tool จะทำหน้าท่ีเป็นฟิกเจอร้พาหะต้ังแต่ข้ันตอนท่ี 1 (LOAD 
HEAD) จนถึงข้ันตอนท่ี 5 ในสายการผลิตส่วนหน'า ข้ันงานจะถูกถอดออกจาก Jit Tool และวน 
กลับไปใช้ใหม่ท่ีสถานีงานท่ี 1 โดยใช้ระบบสายพานลำเลียง

ข. ฟิกเจอร์ ช่ือ Test Block จะทำหน้าท่ีเป็นฟิกเจอร์พาหะต้ังแต่ข้ันตอนท่ี 6 
(BLOCKING) จนถึงข้ันตอนท่ี 18 ในสายการผลิตส่วนหลัง ข้ันงานจะถูกถอดออกจาก Test 
Block และวนกลับไปใช้ใหม่ท่ีข้ันตอนท่ี 6 โดยใช้คนงานเป็นผู้ยกกลับไป

2. ฟิกเจอร้ประเภทอยู่ประจำสถานีงานผลิต จะทำหน้าท่ีจับยึดตัวฟิกเจอร์พาหะใน้อยู่ 
ในตำแหน่งท่ีต้องการเพ่ือประกอบข้ันส่วนหรือวัตถุประสงคอ่ืน ๆ ตามลักษณะงานของแต่ละ 
สถานีงานโดยเฉพาะ

นอกจาก ฟิกเจอร้ท่ํงสองประเภทแล้ว ยังมีเคร่ืองจักรและอุปกรณ์อ่ืนท่ีใช้ในการผลิต 
อีกมากมาย ซ่ึงแสดงรายละเอียด ตังต่อไปน้ี

ข้ันตอนการผลิตท่ี 1 : LOAD HEAD 
อุปกรณ์และฟิกเจอร้ท่ีใช้

1. กล้องกำลังขยาย 30 เท่า
2. ฟิกเจอร์ช่ือ Head Loader
3. ฟิกเจอรพาหะ ช่ือ Jit Tool
4. ตัวจับข้ันงาน
5. ถาดสำหรับใส่ Jit Tool ทีละ 5 ตัว

ข้ันตอนการผลิตท่ี 2 ะ WIRE BOND 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. เคร่ืองเช่ือม!ล้นสายไฟระบบอุลตร้าโชนีค ภายใต้กล้องกำลังขยาย 30 เท่า



ขนตอนการผลตฑ 3 : COAT WIRE 
อุปกรณ์และฟิกเจอรํทใช้

1. กล้องกำลังขยาย 30 เท่า
2. ฟิกเจอรชอ Coating nest
3. เคร่ืองควบคุมขนาดหยดของกาวอีปีอทช่ี
4. เข็มและชุดอุปกรณ์บรรชุกาวอีปีอกช่ี
5. เข็มปลายแหลมสำหรับจัดตำแหน่งสายไฟ

ข้ันตอนการผลิตท่ี 4 : GIMBAL BOND 
อุปกรณ์และฟิกเจอรัท่ีใช้

1. กล้องกำลังขยาย 30 เท่า
2. ฟิกเจอร์ชอ Flipper
3. เคร่ืองควบคุมขนาดหยดของกาวอีป็อกช่ี
4. เข็มและชุดอุปกรณ์บรรชุกาวอีปีอกช่ี

' ข้ันตอนการผลิตท่ี 5 : OVEN CURE 
อุปกรณ์และฟิกเจอรัท่ีใช้

1. เตาอบระบบสายพานเคล่ือนท่ี
2. พัดลมสำหรับเป่าข้ันงานให้เย็นตัวหลังการอบ

ข้ันตอนการผลิตท่ี 6 : WIRE ROUTING 
อุปกรณ์และฟิกเจอรัท่ีใช้

1. กล้องกำลังขยาย 30 เท่า
2. ฟิกเจอรชอ Routing fixture
3. ปากคีบสำหรับจับสายไฟ



ขันตอนการ«ลตฑิ 7 ะ HGA ALIGNMENT
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. เครอง Profile projector

ข้ันตอนการผลิตท่ี 8 ะ BLOCKING 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. ฟิกเจอร์พาหะช่ือ Test Block
2. ฟิกเจอรชอ Blocking alignment
3. สกรไดร์ฟเวอร์ชนิดปรับค่าแรงบิดได้
4. ถาดใส่สกรู
5. ปากคีบ

ข้ันตอนการผลิตท่ี 9 : SOLDERING 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. กล้องกำลังขยาย 30 เท่า
2. ชุดอุปกรณ์การบัดกรี หัวแร้ง เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ
3. ฟิกเจอร ซอ Soldering fixture
4. ปากคีบ
5. อุปกรณ์ดูดควันตะก่ัว

ข้ันตอนการผลิตท่ี 10 : DC TEST 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. ฟิกเจอร์ช่ือ DC fixture
2. มัลติมิเตอร์

ข้ันตอนการผลิตท่ี 11 : CORE TO COIL TEST 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้



1. พิณจอรชอ Core to coil fixture
2. เคร่ืองวัดค่า Core to coil

ข้ันตอนการผลิตท่ี 12 : AUTOGRAMMER 
อุปกรณ์และพิณจอร์ท่ีใช้

1. เคร่ือง Autogrammer สำหรับวัดค่าภาวะบนตัวช้ินงาน
2. คอมพิวเตอร์ควบคุมการทำงานของ Autogrammer

ข้ันตอนการผลิตท่ี 13 : STATIC ROLL ADJUST 
อุปกรณ์และพิณจอร์ท่ีใช้

1. พิณจอร์ช่ือ Angle block
2. อุปกรณ์กำเนิดเลเซอร์และตู้มืดพร้อมอุปกรณ์สะท้อนแสง
3. ฉากรับแสงสะท้อน
4. แว่นตา UV ป้องกันแสงสะท้อน

» ข้ันตอนการผลิตท่ี 14,15' SPOT CLEAN 
อุปกรณ์และพิณจอร์ท่ีใช้

1. กลองกำลังขยาย 30 เท่า
2. พิกเจอรชอ Spot clean fixture
3. ชุดอุปกรณ์ทำความสะอาดช้ินงาน
4. เข็มปลายแหลมสำหรับจัดสายไฟ

ข้ันตอนการผลิตท ี่ 16 ะ SHEAR TEST 
อุปกรณ์และพิณจอร์ท่ีใช้

1. เคร่ืองวัดแรงเค้นบนช้ินงาน



ขนตอนการผลตท 17 : FLY TEST 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. เคร่ือง Fly tester วัคความสูงของหัวอ่านขณะบินเหนือแผ่นดิสก์

ข้ันตอนการผลิตท่ี 18 ะ ELECTRICAL TESTER 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. เคร่ือง Electrical tester สำหรับวัดค่าฟ้งก์ช่ันทางไฟฟ้าแม่เหล็กของ 
การอ่านและบ้นทึก

ข้ันตอนการผลิตท่ี 19 ะ DEBLOCK 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. สก2ไดร์ฟเวอร์
2. กรรไกรเล็กสำหรับตัดสายไฟ
3. ฟกเจอรชอ Deblock fixture

ข้ันตอนการผลิตท่ี 20 ะ FINAL UISUAL 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. กช้องกำลังขยาย 30 X
2. ชุดอุปกรณ์ทำความสะอาดข้ันงาน

ข้ันตอนการผลิตท่ี 21 : AQUEOUS CLEAN 
อุปกรณ์แล่ะฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. เคร่ืองช้างข้ันงานด้วยนาสะอาดปราศจากสาร CFC
2. ตระกร์าสำหรับใส่ข้ันงาน
3. ถาดสำหรับใส่ตัวข้ันงาน
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ข้ันคอนการผลิตท่ี 22 : FINAL CLEAN AUDIT 
อุปกรณ์และฟิกเจอรํท่ีใช้

1. กล้องกำลังขยาย 30 เท่า

ข้ันตอนการผลิตท่ี 23 : PACK 
อุปกรณ์และฟิกเจอร์ท่ีใช้

1. เคร่ืองบรรจุระบบสูญญากาศ

3.2 การจำแนกประเภทของงาน

จากการสืกษาวิธีการทำงานโดยละเอียดของท้ัง 23 ข้ันตอน ในกระบวนการผลิต 
HGA น้ัน พบว่า งานถูกแบ่งไล้เปีน 2 ประเภท คือ

ประเภทท่ี I เวลาท่ีใช้ในการทำงานของข้ันตอนการผลิตน้ัน ๆ ข้ึนอยู่กับอัตราเร็วใน 
การทำงานของคน ดังน้ัน งานประเภทน้ัจะต้องอาศัยความสามารถ ความชำนาญและ 
ประสบการณ์ของพนักงานเปีนบลัก ช่ึงวิธีการทำงานและเวลาการทำงานต่อข้ึนจะเปล่ียนแปลง 
ไปอยู่ตลอดเวลา ทำใหมีค่าความแปรปรวนของเวลาในการทำการผลิตต่อข้ึนสูง พนักงานแต่ละ 
คนอาจจะมีอัตราเร็ว ความสามารถเฉพาะตัวในการทำงานท่ีแตกต่างกัน และย่ิงไปกว่าน้ันจะข้ึน 
อยู่กับ สภาพอารมณ์ สภาพร่างกายและความต้ังใจในการทำงานของพนักงานต้วย

ประเภทท่ี 2 เวลาท่ีใช้ในการทำงานของข้ันตอนการผลิตน้ัน ๆ ข้ึนอยู่กับเวลาของ 
เคร่ืองจักร พนักงานเพียงแต่ทำหน้าท่ีปีอนข้ึนงานเช้าและปาข้ึนงานออกจากเคร่ืองจักรเท่าน้ัน 
งานประเภทน้ัจีงมีเวลาต่อข้ึนงานค่อนช้างคงท่ี ไม่ค่อยพบความแปรปรวนในข้ันตอนการผลิตท่ีมี 
วิธีการทำงานจัดอยู่ในประเภทท่ี 2 น้ี อย่างใรกีตาม ข้ันตอนการผลิตท่ีจัตอยู่ในประ๓ฑน้ี มีต่ธน 
ช้างนัอยเม่ือเทียบกับประเภทท่ี I



65

งานโดยส่วนใหญ่ของแต่ละข้ันตอนในกระบวนการผลิต HGA น้ันจะเป็นประเภทท่ี 1 
ดังน้ัน จึงจำเป็นการยากท่ีจะควบคุมไม่ให้เกิดความแปรปรวนของเวลามาตรฐานต่อช้ินในการ 
ผลิต ถึงแม้จะทำงานด้วยพนักงานคนเดิม ในสภาพอารมณ์และร่างกายและต่างเวลากัน ความ 
แปรปรวนของเวลาทำงานต่อช้ินก็ยังมี

การผลิต HGA ในแต่ละข้ันตอนการผลิตน้ัน จะใช้เวลาเพียงส้ัน ๆ ในหน่วยของวินาทีหรือ 
เรียกว่าเป็น Short cycle ดังน้ัน จึงเป็นการยากท่ีจะหาค่าเวลามาตรฐานท่ีเป็นตัวแทนของข้ันตอน
การผลิตน้ัน ๆ

ข้ันตอนการผลิตท่ีจัดเป็นงานประเภทท่ี 1 มีดังต่อไปน้ั LOAD HEAD, WIRE BOND, 
COAT WIRE, GIMBAL BOND, ROUTING, BLOCKING, SOLDERING, DC TEST, CORE 
TO COIL TEST, AUTOGRAMMER, SPOT CLEAN #1, SPOT CLEAN #2 , STATIC ROLL 
#1, STATTIC ROLL #2, DEBLOCK, FINAL VISUAL, FINAL CLEAN AUDIT, และ 
PACKING

ขั้นตอนการผลิตท่ีจัดเป็นงานประเภทท่ี 2 มีดังต่อไปน้ี HGA ALIGNMENT , FLY TEST, 
ELECTRICAL TEST, SHEAR TEST และ AQUEOUS CLEANING

ด้วยวิธีการหาเวลามาตรฐานการทำงานในปีจจุบัน จะใช้วิธีนาฬิกาจับเวลาทำให้เป็น 
การยากที่จะหาข้อสรุปว่า ค่าใดควรจะเป็นค่าของเวลามาตรฐานท่ีเป็นตัวแทนของข้ันตอนการ 
ผลิตน้ัน  ๆ ดังตัวอย่างเช่น ในข้ันตอนการผลิตท่ี 3 GIMBAL BOND ซ่ึงใช้คนงาน 3 คน เม่ือทำ 
การจับเวลา พบว่า ได้ค่าเวลามาตรฐานของแต่ละคนแตกต่างกัน ถึงแม้จะมีค่าใกล้เคียงกันก็จะ 
เป็นการยากที่จะตัดสินว่า จะใช้ค่าใดเป็นมาตรฐานของข้ันตอนการผลิตบัน  ๆ ในทำนองเดียวกัน 
การใช้คนทำงานจำเป็นด้องมีช่วงเวลาของการเรียนรู้งาน (Learning Curve) ดังน้ัน ความชำนาญ 
ของพนักงานจะเพ่ิมช้ินเร่ือยๆ การใช้วิธีนาฬิกาจับเวลา ก็จะให้ค่าเวลามาตรฐานท่ีต่างกันในช่วง 
เวลาท่ีต่างกันของการศึกษาเวลาการทำงาน และเป็นการยากท่ีจะกำหนดว่าจุดสูงชุดจะหยุดอยู่ท่ี
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ชุดใด ดังนันการใช้เวลาสังเคราะห์ท่ีไต้จากวิธี MTM-2 น่าจะเป็นค่าท่ีสามารถช่วยบอกไดัว่าเวลา 
ของงานนัน ๆ ภายใต้การเคล่ือนไหวประเภทไหนควรมีค่ามาตรฐานเป็นเท่าใด

ในการวิจัยน้ี ผู้สืกษาจึงทำการสืกษาหาเวลามาตรฐานในการทำงานเฉพาะลักษณะงาน 
ท่ีจัดเป็นงานประเภทท่ี 1 ซ่ึงมีค่าความแปรปรวนของเวลาค่อนช้างสูง เพ่ือหาค่าเวลามาตรฐาน 
การทำงานเพียงค่าเดียว เป็นการแต้ไขปิญหาดังกล่าวข้างต้น
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