
บทที่ 3 
 

การดําเนินการ 
 
 การศึกษาในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาปจจัยของเคร่ืองทําความสะอาดฮารดดิสกทีม่ี
ผลตอความสะอาด โดยจะวัดจากจํานวนอนุภาคแขวนลอยในฮารดดิสกที่เหลืออยู เพื่อใชในการ
ปรับปรุงการต้ังคาของเคร่ืองทําความสะอาดฮารดดิสกตอไป โดยการดําเนินงานวิจัยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
 
3.1 ภาพรวมของการผลิตฮารดดิสก 
 
 การผลิตฮารดดิสกจะเปนการนําชิ้นสวนตางๆ เชน จานฮารดดิสก หัวอานฮารดดิสก 
มอเตอรที่ใชหมุนจานฮารดดิสก แผงวงจรควบคุมการทํางานของฮารดดิสก สวนที่ใชกรองอากาศ 
มาประกอบเขาดวยกัน หลังจากนั้นก็จะผานเคร่ืองทดสอบประสิทธิภาพในการอานเขียนของ
ฮารดดิสกกอนสงไปใหลูกคา ถาฮารดดิสกตัวไหนไมผานเคร่ืองทดสอบก็จะทําการถอดแยกเฉพาะ
ชิ้นสวนที่เสียออกแลวประกอบใหม ดังภาพที่ 3.1 จะเรียกงานเหลานี้วางานนํามาใชใหม 
(Rework) โดยทั่วไปงานที่ไมผานการทดสอบแลวนํามาถอดแยกช้ินสวนจะพบวามีอนุภาคจํานวน
มากอยูบนจานฮารดดิสกหลังจากที่เปดฝาฮารดดิสกออก ดังแสดงในภาพที่ 3.3 ดังนั้นจึงไดมีการ
ปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดจํานวนอนุภาคภายในฮารดดิสกหลังเปดฝาฮารดดิสกออก โดยเพิ่ม
เคร่ืองทําความสะอาดฮารดดิสกเขาไปในกระบวนการ ภาพที่ 3.2 แสดงภาพรวมของการผลิต
ฮารดดิสกที่ปรับปรุงโดยการเพิ่มเคร่ืองทําความสะอาดฮารดดิสก 
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ภาพที ่3.1  
ภาพรวมของการผลิตฮารดดิสก 

 
 

ถอดแผงวงจรออก

สงงานเขาหองสะอาดเพื่อ
ถอดชิ้นสวนออก

ถอด Top cover

สงตอไปแยกสวนประกอบ
ที่เสียออก

ประกอบชิ้นสวนใหม

ประกอบชิ้นสวน
เขาดวยกันภายในหองสะอาด

สงงานออกไปประกอบ
แผงวงจรนอกหองสะอาด

สงงานเขาเครื่องทดสอบ

บรรจุกลอง

ผานการทดสอบ

ไมผานการทดสอบ

ปดฝาฮารดดิสก (Top cover)
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ภาพที ่3.2 
ภาพรวมของการผลิตฮารดดิสกที่จะปรับปรุง 

ถอดแผงวงจรออก

สงงานเขาหองสะอาดเพ่ือ
ถอดช้ินสวนออก

ถอด Top cover

ทําความสะอาดฮารดดิสก

สงตอไปแยกสวนประกอบ
ท่ีเสียออก

ประกอบช้ินสวนใหม

ประกอบช้ินสวน
เขาดวยกนัภายในหองสะอาด

สงงานออกไปประกอบ
แผงวงจรนอกหองสะอาด

สงงานเขาเครื่องทดสอบ

บรรจุกลอง

ผานการทดสอบ

ไมผานการทดสอบ

ปดฝาฮารดดิสก (Top cover)
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ภาพที ่3.3  
ฮารดดิสกหลังเปดฝาและตัวอยางอนุภาคที่พบในฮารดดิสก 

 
3.2 การวิเคราะหปญหาและวธิีการทดลอง 
 
 หลังการเปดฝาฮารดดิสกออกเราจะพบอนุภาคจํานวนมากอยูภายในฮารดดิสก เรา
จึงตองใชเคร่ืองทําความสะอาดฮารดดิสกเปนตัวลดอนุภาคภายในฮารดดิสกออกใหมากที่สุด
กอนที่จะนํากลับไปประกอบใหม เนื่องจากเคร่ืองนี้เปนเคร่ืองใหมที่นําเขามาใชและยังไมรูวาปจจัย
ใดของเคร่ืองที่สงผลในการกําจัดอนุภาคภายในฮารดดิสกไดมากที่ สุด ดังนั้นเราควรจะ
ทําการศึกษากอนวาปจจัยใดมีผลและปจจัยใดไมมีผลตอการลดอนุภาคภายในฮารดดิสก ดังนั้น
การวิจัยนี้จะมีข้ันตอนการศึกษาเพื่อใหไดการลดลงของปริมาณอนุภาคในฮารดดิสกมากที่สุดดัง
ภาพที่ 3.4 
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ภาพที ่3.4 
ข้ันตอนการวิจยั 

กํ า ห น ด ป ญ ห า

กํ า ห น ด ตั ว แ ป ร ต อ บ ส น อ ง

กํ า ห น ด ป จ จั ย ก า ร ท ด ล อ งที่ ค ว บ คุ ม
ไ ด

กํ า ห น ด ป จ จั ย ก า ร ท ด ล อ งที่ ค ว บ คุ ม
ไ ม ไ ด

ใ ช ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ วิ เค ร า ะ ห ผ ล
ก า ร ท ด ล อ งป จ จั ย เชิ ง เดี่ ย ว  (C R D )

ใ ช ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ฟ ค ท อ เรี ย ล  
(G F D ) เพื่ อ ดู ผ ล ก ร ะ ท บ แ ต ล ะ
ป จ จั ย แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ร ว ม

ทํ า ก า ร ท ด ล อ งต าม เม ต ท ริ ซ ที่
กํ า ห น ด ไ ว

วิ เค ร า ะ ห ข อ มู ล ต าม ห ลั ก ส ถิ ติ

ส รุ ป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

นํ า ผ ล ที่ ไ ด ไ ป ใ ช ใ น ก า ร ตั้ ง ค า ข อ ง เค รื่ อ ง
แ ล ว เป รี ย บ เที ย บ ผ ล ค ว าม ส ะ อ าด ร ะ ห ว า ง

ใ ช เค รื่ อ ง กั บ ไ ม ใ ช เค รื่ อ ง
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3.3 ปจจัยการทดลอง 
  
 ในการเลือกปจจัยในการทดลองจะเลือกปจจัยที่เคร่ืองทําความสะอาดฮารดดิสก
สามารถปรับคาไดและการทดลองจะเนนเฉพาะปจจัยที่เกี่ยวของกับเคร่ืองทําความสะอาด
ฮารดดิสกเทานั้น แผนภาพที่ 3.5 จะแสดงถึงตัวแปรตางๆ ในระบบการทดลอง และตารางที่ 3.1 
จะแสดงถึงปจจัยที่ถูกเลือกมาทดลองและเหตุผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

ภาพที ่3.5 
ตัวแปรตางๆ ในการทดลอง 

 

ตัวแปรที่ควบคุมได: (Controllable 
Factors)  
เวลาการทําความสะอาดรูสกรู, เวลาการทํา
ความสะอาดในฮารดดิสก, จํานวนคร้ังใน
การเคาะฮารดดิสกและความถ่ีปม 

เครื่องทําความสะอาดฮารดดิสก 

ตัวแปรที่ควบคุมไมได: (Uncontrollable 
Factors): ชนิดและปริมาณอนุภาคในฮารดดิสก
กอนเขาเคร่ืองทําความสะอาดฮารดดิสก 

ผลลัพธที่ได Y 
(Output): เปอรเซ็นต
การลดลงของจํานวน
อนุภาคในฮารดดิสก 
 

ตัวแปรนําเขา
(Input): 

ฮารดดิสกที่ตองการ
แกไขโดยเปดฝา
ฮารดดิสกออกแลว 
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ตารางที่ 3.1 
ปจจัยทีถู่กเลือกในการทดลองและเหตุผลที่เลือก 

 

 
 
3.4 การกําหนดระดับปจจัย  
 
 ในกรณีศึกษานี้จะใชระดับการทดลองในแตละปจจัยเทากับ 3 ระดับ ซึ่งจะกําหนดไว
ที่ระดับสูง กลาง ตํ่า หรือข้ึนอยูกับชวงที่เปนไปไดของเคร่ือง ดังแสดงไวตารางที่ 3.2 
 

ตารางที ่3.2 
ระดับปจจัยทีใ่ชในการทดลอง 
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 จากตารางที่ 3.2 ชวงที่เปนไปไดถูกกําหนดจากขอจํากัดของเวลาที่เปนไปไดจริงใน
กระบวนการผลิต ในที่นี้คือไมเกิน 20 วินาที จากปจจัยการทดลองทั้งหมดในสวนของปจจัยจํานวน
คร้ังในการเคาะฮารดดิสกและปจจัยความถี่ปมจะไมสงผลตอเวลาในการดําเนินงานของเคร่ือง
เพราะทั้งสองปจจัยจะทํางานไปพรอมกับปจจัยเวลาในการทําความสะอาดฮารดดิสก  
 การทดลองในการหาคาเร่ิมตนสําหรับการต้ังคาเวลาในการทําความสะอาดรูสกรู
แสดงในภาพที่ 3.6 จากภาพจะเห็นวาเวลาที่ 3 วินาที เปนเวลาที่ใชในการทําความสะอาดรูสกรู
แลวทําใหอนุภาคภายในรูสกรูออกหมด ดังนั้นคาที่ระดับที่หนึ่งของปจจัยเวลาในการทําความ
สะอาดรูสกรูจึงต้ังคาที่ระดับ 3 วินาที ซึ่งจะสงผลตอคามากที่สุดที่ใชในการทดลองสําหรับปจจัย
เวลาในการทําความสะอาดในฮารดดิสก คือ 17 วินาที เพื่อที่จะรวมแลวไมเกิน 20 วินาที 
 

 
  

ภาพที ่3.6 
การทดลองในการหาคาเร่ิมตนของเวลาในการทําความสะอาดรูสกรู 

 
3.5 ตัวแปรตอบสนอง 
 
 ในการศึกษาวาปจจัยใดบางที่จะสงผลตอคาความสะอาดในฮารดดิสกหลังจากเปด
ฝาฮารดดิสกจะดูจากคาเปอรเซ็นการลดลงของอนุภาคภายในฮารดดิสก เพื่อลดผลของตัวแปรที่
ควบคุมไดยาก เชนปริมาณอนุภาคที่มีอยูในฮารดดิสกกอนหนาไมเทากัน โดยอุปกรณที่ใชในการ
วัดจะเปนเคร่ืองวัดฝุน (Particle Counter) โดยขนาดอนุภาคที่วัดไดอยูในชวง 0.1 ถึง 5.0 
ไมโครเมตร โดยคาที่ตองการคือ รอยละของจํานวนอนุภาคภายในฮารดดิสกที่ลดลงยิ่งมากยิ่งดี 
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3.6 การออกแบบการทดลอง 
 
 จากปจจัยและระดับที่ไดมาซ่ึงมี 4 ปจจัย ปจจัยละ 3 ระดับ จะถูกนํามาทําการ
ทดสอบเบ้ืองตนวาปจจัยใดบางที่สงผลตอรอยละของจํานวนอนุภาคภายในฮารดดิสกที่ลดลง
อยางมีนัยสําคัญดวยออกแบบการทดลองอยางสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, 
CRD) โดยการออกแบบการทดลองอยางสุมสมบูรณจะมีข้ันตอนการดําเนินงานดังแสดงใน
แผนภาพที่ 3.7  
 

  
 
 

ภาพที ่3.7 
กระบวนการการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

 
 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบจําลอง (Model Adequeacy checking) 
จะตองผานเงื่อนไขดังนี้คือ คาความผิดพลาด (Model Errors) จะตองมีการแจกแจงแบบปกติ เปน
อิสระตอกัน และมีความแปรปรวนคงที่ ถาพบวาคาความผิดพลาด (Model Errors) มีการแจกแจง
แบบปกติ, เปนอิสระตอกันและมีความแปรปรวนคงที่ดังนั้นจึงสามารถใช ANOVA ในการวิเคราะห
ได  
 ในกรณีที่ไมเปนไปตามเงื่อนไขขางตน จึงตองทําการใชตัวแบบจําลองแบบไมใช
พารามิเตอร (Non-Parametric Test) โดยมีข้ันตอนดังแสดงในแผนภาพท่ี 3.8 
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ภาพที ่3.8 
ข้ันตอนของตัวแบบจําลองแบบไมใชพารามิเตอร 

 
 หลังจากนั้นนําปจจัยการทดลองที่มีผลตอรอยละของจํานวนอนุภาคภายใน
ฮารดดิสกที่ลดลงอยางมีนัยสําคัญดวยออกแบบการทดลองอยางสุมสมบูรณมาใชในการออกแบบ
การทดลองแบบแฟคทอเรียลตอเพื่อที่จะดูผลกระทบของปจจัยรวมดวย 
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3.7 การวิเคราะหขอมูล 
 
 ในการวิเคราะหขอมูลจะนําโปรแกรม Minitab 14 มาใชในการวิเคราะหผลของขอมูล
ที่ไดจากการทดลอง 
  
 3.7.1 การทาํการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 ในการพิจารณาถึงปจจัยใดที่สงผลตอคาตอบสนอง จะพิจารณาถึงความแตกตาง
ของระดับของปจจัยนั้นๆ วาทําใหคาตอบสนองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือไมที่ระดับความ
เชื่อมั่นที่ 95% โดยดูจากคา P value โดยถาคา P value ของปจจัยนั้นมีคามากกวา 0.05 แสดงวา
ปจจัยนั้นไมมีผลตอคาตอบสนอง แตถา P value มีคานอยกวา 0.05 แสดงวาปจจัยนั้นมีผลตอการ
ทดลองอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
3.8 การสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ  
 
 ข้ันตอนการสรุปผลจะสรุปโดยการเปรียบเทียบกับวัตถุประสงคที่ต้ังไว วาผลที่ไดตรง
ตามวัตถุประสงค และบรรลุวัตถุประสงคหรือไม อยางไร และจะมีขอเสนอแนะรวมถึงปญหาที่
เกิดข้ึน รวมทั้งแนวทางในการปรับปรุงเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 
 
 
 
 
 
 
  
 


