
บ ท ส ร ุป แ ล ะ ข ้อ เ ส น อ แ น ะ

10.1 บทนำ

งานวิจัยชุดนีมีจุดประสงค์เพ่ือลดความแปรปรวนของค่าความแตกต่างของมุมเอียงล้อหน้า 
หรือมุมแคมเบอร์ของรถยนต์บรรทุกขนาดเล็ก ซ่ึงทำให้เกิดปัญหาด้านการเสถียรภาพของการขับข่ี 
รถยนต์ ซ่ึงเป็นปีญหาท่ีมีข้อร้องเรียนของลูกค้าใน 25 อันดับแรกจากข้อมูลการสำรวจของบริษัทใน 
ปี 2546 ในรูปแบบข้อมูลบกพร่อง TGW (Thing Gone Wrong) ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 58TGW ซ่ึงความ 
แตกต่างของมุมเอียงล้อหน้าน้ีเองเป็นปิจจัยหน่ึงท่ีสำคัญของปิญหาดังกล่าว ซ่ึงงานวิจัยชุดน้ีจึงเลือก 
ท่ีจะวิเคราะห์และปรับปรุงค่าของความแตกต่างของมุมแคมเบอร์ โดยใช้วิธีการทางชิกช์ ซิกมามา 
ประยุกต์ใช้ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนนิยามปีญหา (Detine Phase), ข้ันตอนการวัค 
(Measure Phase) .ข้ันตอนการวิเคราะห์ปีญหา (Improve Phase), และข้ันตอนการควบคุม (Control 
Phase) เพ่ือลดความแปรปรวนของค่าความแตกต่างของมุมแคมเบอร์ และลดโอกาสท่ีจะมีผลิต 
ภัณฑ์ท่ีมีค่าความแตกต่างของมุมแคมเบอร์จากเดิม 143857.3 DPPM. ลดลงเหลือ 33129.25 DPPM 
และสามารถลดค่า TGW ซ่ึงมีรายละเอียดดังบทสรุปผลการวิจัยในแต่ละข้ันตอนตามแนวทางซิกช์ 
ซิกมา ดังน้ี

10.2 บทสรุป ข้ันฅอนการนิยามปัญหา
ในขันตอนการนิยามปัญหาเป็นข้ันตอนแรกท่ีสำคัญในการท่ีจะระบุให้ชัดเจนถึงการนิยาม 

ลักษณะปัญหาว่าคืออะไร มีความสอดคล้องคับเป้าหมายขององค์กรคือ ลดข้อร้องเรียนของลูกค้าได้ 
หรือไม่ ซ่ึงในขันตอนนีไค้ระบุนิยามของปัญหาท่ีจะทำการแก้ไขคือ ค่าความแตกต่างของมุมเอียง 
ล้อหน้าหรือมุมแคมเบอร์ของรถยนต์ท่ีใช้การขับเคล่ือนสองล้อเท่าน้ีน

นอกจากน้ีในข้ันตอนน้ีจะต้องกำหนดทีมงานท่ีจะมาช่วยในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาอย่าง 
เหมาะสม ซ่ึงประกอบไปด้วยบุคลากรจากหลายหน่วยงานท่ีมีความชำนาญ ในเร่ืองท่ีเก่ียวข้องคับ 
มุมเอียงล้อหน้าท้ังส้ิน
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10.3 บทสรุปข้ันตอนการวัดเพ่ือหาสาเหตุของปัญหา
ในข้ันตอนน้ี เป็นข้ันตอนในการวิเคราะห์ตรวจสอบความแม่นยำของระบบการวัดท่ีใช้ใน 

การบ่งช้ีความสามารถของกระบวน (Process Capability) ของค่าความแตกต่างของมุมแคมเบอร์ 
เพ่ือประมาณผลิตภัณฑ์ท่ีเกินข้อกำหนด และวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีจะเป็น หรือปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีจะเร่ง 
ผลกระทบต่อค่าของมุมแคมเบอร์ในกระบวนการผลิต โดยใช้เคร่ืองมือท่ีนำมาวิเคราะห์ปัญหาและ 
หลักการทางสถิติดังน้ี

•  การวิเคราะห์ความแม่นยำของระบบการวัด (MSA)
•  แผนภาพกระบวนการผลิต (Detail Process Mapping)
•  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยนำเช้ากับปัญหาด้วย (Cause and Effect 

Matrix)
•  การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA)
•  แผนภูมิพาเรโต

ซ่ึงจากการศึกษาความแม่นยำของระบบการวัดของเคร่ืองวัดมุมล้อแบบ 4 ล้อย่ีห้อ JBC ท่ี 
ใช้ในการชุ่มตัวอย่างตรวจสอบค่ามุมล้อหน้าท่ีแผนกควบคุมคุณภาพรถยนต์ปรากฎว่ามีค่า GR&R 
ในค่าท่ียอมรับได้ ซ่ึงสามารถนำข้อมูลท่ีได้จากการวัดด้วยระบบการวัดดังกล่าวมาวิเคราะห์หาค่า 
ความสามารถของกระบวนการของค่าความแตกต่างของมุมแคมเบอร์ เพ่ือกำหนดค่าต้ังด้นก่อนการ 
ปรับปรุง (Basline) ได้

จากน้ันได้ทำการระดมความคิดจากทีมงานเพ่ือค้นหาสาเหตุ หรือปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีจะเป็น 
สาเหตุของความแปรปรวนของค่ามุมแคมเบอร์จากแผนภาพกระบวนการ จากน้ันนำมาหาความ
สัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเช้ากระบวนการ (KPIV) กับปัจจัยออกจากกระบวนการ (KPOV) กับ 
Cause and Effect Matrix แล้วนำปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์น้อยออกไปจากการพิจารณา เหลือปัจจัยท่ี 
มีความสัมพันธ์มากมาวิเคราะห์ด้วย FMEA อีกคร้ังหน่ึงจนสามารถสรุปปัจจัยท่ีน่าจะเป็นสาเหตุ 
ของความแปรปรวนของมุมแคมเบ อ ร ์ดังน้ี

10.4 บทสรุปข้ันตอนการวิเกราะห์สาเหตุปัญหา
ข้ันตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีสำคัญของปัญหาน้ี จะทำการวิเคราะห์เพ่ือยืนยันสาเหตุท่ี 

น่าจะเป็นไปได้จากการวิเคราะห์ในข้ันตอนวัดเพ่ือหาสาเหตุของปัญหา 9 ปัจจัย เพ่ือสรุปว่าปัจจัยใด
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เป็นนิจจัยท่ีสำคัญท่ีเก่ียวข้องกับค่าความแปรปรวนของมุมแคมเบอร์ในกระบวนการผลิต โดยอาศัย 
กลวิธีทางสถิติคือ การทดสอบสมมติฐาน

จากการใช้เทคนิคทางสถิติพบว่ามี 3 นิจจัยท่ีเป็นนิจจัยท่ีส่งผลต่อค่าตามมุมแคมเบอร์ดังนี

เม่ือทำการยืนยันนิจจัยท่ีเป็นสาเหตุท่ีสำคัญแล้วต่อไปก็จะระดมความคิดเพ่ือหาทางปรับ 
ปรุงนิจจัยดังกล่าวต่อไปเพ่ือให้ได้ค่าความแปรปรวนของมุมแคมเบอร์ลดลงตามท่ีด้องการ

10.5 บทสรุปข้ันคอนการปรับปรุง
ในข้ันตอนน้ีเป็นการแสวงหาวิธีการท่ีจะปรับปรุงนิจจัยท่ีสำคัญท้ัง 3 ป็จจัย คือ

•  การปรับปรุงอุปกรณ์ยึดจับของการตรวจวัดท่ี VJ
•  การเลือกขนาดของความหนาของแผ่นรองเสริม (Shim thickness selection)
•  การปรับท้ังความสูงของรถยนต์ (Vehicle Height Setting)

โดยใช้วิธีการระดมความคิดหาแนวทางการแล้ไข เลือกอุปกรณ์จับยึดแบบใหม่สำหรับ
ปีญหาจากอุปกรณ์จับยึดของการตรวจวัดท่ี VI และทำการใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองเพ่ือหา 
ค่าท่ีเหมาะสมสำหรับสองนิจจัยท่ีเหลือ คือ ขนาดความหนาของแผ่นรองเสริม และค่าการท้ังความ 
สูงของรถยนต์ ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถหาค่าท่ีเหมาะสมของสองนิจจัยดังกล่าวได้ คือ

•  ความหนาของแผ่นรองเสริมควรจะเท่าคับ 5 มิลลิเมตร
•  ค่าความสูงของรถยนต์ควรจะมีค่าเท่ากับ 430 มิลลิเมตร

10.6 บทสรุปข้ันคอนการควบคุม
ขันตอนนีจะเป็นการกำหนดกลยุทธ์และวิธีการท่ีจะควบคุมนิจจัยท่ีสำคัญท้ัง 3 นิจจัยท่ีได้ 

ปรับปรุงแล้วให้อยู่ในสภาพท่ีได้ปรับปรุงไว้แล้ว เพ่ือไม,ให้กลับมาเป็นนิญหาอีกภายหลัง

10.6.1 ระบบการวัดเพ่ือตรวจสอบมุมแคมเบอร์ท่ี VI ได้ทำการปรับปรุงโดยการเปล่ียน 
อุปกรณ์จับยึดให้จากแบบขอเก่ียวกระทะล้อเป็นแบบใช้จุดปะทะกระทะล้อ ซ่ึงทำการควบคุมโดย 
การเปล่ียนไปใช้อุปกรณ์จับยึดแบบใหม่ในกระบวนการผลิตนิจจุบัน พร้อมท้ังแก้ไขคู่มือการทำ
งานให้สอดคล้องด้วย
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10.6.2 การเลือกแผ่นรองเสริมมุมแคมเบอร์ ได้ปรับปรุงแก้ไขคู่มือการทำงานโดยระบุให้ 
ใช้ขนาดของแผ่นรองเสริมขนาดเดียวในการต้ังมุมแคมเบอร์คือ 5 มิลลิเมตร ในคู่มือการทำงานใน 
สายการประกอบชุดช่วงล่างท่ี unit 3

10.6.3 การตังค่าความสูงของรถยนต์ ได้มีการกำหนดค่าท่ีใช้ตังความสูงของรถยนต์เท่ากับ 
430±5 มิลลิเมตร เท่ากันต้ังสองข้างให้เป็นมาตรฐานการต้ังค่าเดียวกัน โดยแก้ไขในคู่มือการทำงาน 
ท่ีกระบวนการปรับต้ังความสูงของรถยนต์

ซ่ึงแผนการควบคุมท่ีสำคัญและย่ังยืนคือ การแก้ไขให้เป็นมาตรฐานในคู่มือปฏิบัติงาน

10.7 ข้อจำกัดในงานวิจัย
10.7.1ในการทำงานวิจัยในลักษณะการใช้ชิกช์ ซิกมา น้ีจะต้องอาศัยข้อมูลในจำนวนท่ี 

เพียง พอต่อการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือการตัดสินใจ ตังน้ีนด้องมีการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลโดยใช้
กระบวน การผลิต และผลิตภัณฑ์ต้ัวไป จึงมีข้อจำกัดด้านของเวลาท่ีใช้เพ่ือเก็บข้อมูล และบุคลากร 
หรือทีม งานท่ีจะมาช่วยในการระดมความคิด

10.7.2 ลักษณะของข้อมูลจากการวัดมุมก้อหน้าต้ังมุมแคมเบอร์ , มุมแคสเตอร์ และมุมโท 
น้นด้องใช้เคร่ืองวัดท่ีแผนกควบคุมคุณภาพ ซ่ึงลักษณะของเคร่ืองวัดนีเป็นเคร่ืองท่ีละเอียดมาก และ 
ต้องใช้เวลาในการวัดต่อค้นโดยเฉล่ีย 45 นาทีซ่ึงนานมาก ทำให้เป็นอุปสรรคในการจัดเก็บข้อมูล 
ของผู้ปฏิบัติการวัด

10.7.3 ข้อมูลท่ีลูกค้าร้องเรียน (TGW) ไม่ชัดเจนว่าลูกค้าร้องเรียนน้ีนหมายถึงอะไร และข้อ 
มูลหลังการแก้ไขท่ีไต้จากศูนย์บริการก็มีการลงข้อมูลต้านการแก้ไขไม่ครบถ้วน จึงเป็นอุปสรรคใน 
การท่ีจะวิเคราะห์แก้ไขให้ตรงตามท่ีลูกค้าร้องเรียนให้ครบถ้วน

10.8 ข ้อเสนอแนะ
10.8.1 ในการลดความแปรปรวนของค่าความต่างของมุมเอียงก้อหน้า หรือมุมแคมเบอร์ 

โดยใช้วิธีซิกช์ ซิกมา น้ีนสามารถท่ีจะทำการปรับปรุงให้มีความแปรปรวนต่ําลงไต้อีก ซ่ึงจะช่วยลด 
โอกาสท่ีเกิดผลิตภัณฑ์ท่ีเกินข้อกำหนดออกไปสู่ลูกค้าไต้อีกเช่นกัน
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1 0 .8.2 จากการทดลองหาค่าที่เหมาะสมของการเลือกใช้ความหนาของแผ่นรองเสริมในการ 
ปรับตั้งมุมแคมเบอร์ให้คงที่ท่ี 5 มิลลิเมตรน้ัน โดยให้ใช้เฉพาะการปรับตั้งมุมแคสเตอร์ที่ต้องเลือก 
ขนาดของแผ่นรองเสริมมุมแคสเตอร์ตามค่าที่กำหนด เป็นผลทำให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถทำงานไต้ 
เร็วขึน แต่ต้องระวังควบคุมคุณภาพของชินส่วนต่าง  ๆ ให้เป็นไปตามข้อกำหนด โดยเฉพาะปีกนก 
ด้านบนและด้านล่าง (Upper Control Arm and Lower Control Arm) รวมถงขนาดของโครงรถ 
(Frame) ให้มีขนาดตามท่ีกำหนด มิฉะบันจะเป็นต้นเหตุของความแปรปรวนของค่ามุมแคมเบอร์ได้ 
ในอนาคต

10.8.3 ในการใช้ซิกซ์ ซิกมานั้นกลไกท่ีสำคัญคือ การใช้ทีมงานระดมความคิด หาทาง 
ปรับปรุงและช่วยเหลือในการเก็บข้อมูลรวมถึงการตีความหมายของข้อมูลเพื่อการตัดสินใจ ด ังบันผู้ 
ร่วมทีมงานจะต้องมีความรู้ ความเข้าใจถึงวิธีการและเทคนิคเครื่องมือต่าง  ๆ ในการทำงานจึงจะเกิด 
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการทำโครงการวิจัย ตลอดจนผู้บริหารหรือตัว แทนผู้บริหารท่ี 
ทำหน้าท่ีเป็น champion ของโครงการจะต้องมีความเป็นผู้นำและตั้งมั่นในความ สำเร็จ ตุลอดจน 
สนับสนุนอย่างเต็มที่ต่อผู้ทำโครงการ มิฉะนั้นจะทำให้ผู้ทำโครงการไม่สามารถทำโครงการให้ 
บรรลุผลตามเวลาที่กำหนดไต้ เพราะต้องมีการเกี่ยวข้องกับหลายส่วนงาน

10.9 เปรียบเทียบแนวทางซิกซ์ ซิกมา กับระบบบริหารงานคุณภาพทั้งองค์กร
ระบบการปรับปรุงคุณภาพโดยใช้แนวทางซิกซ์ ซิกมา และระบบบริหารคุณภาพทังองค์กร 

หรือ Total Quality Management (TQM.) บันมีพืนฐานจากแนวคิดที่เหมือนกัน คือแนวทาง PDCA 
แต่จะมี่ความแตกต่างกันที่แนวทางซิกซ์ ซิกมา บันเน้นที่การปรับปรุงคุณภาพทุกๆ กระบวนการ 
เพ่ือให้ลูกค้าพึงพอใจ โดยเน้นกระบวนการเลือกโครงการที่จะมาปรับปรุงเป็นพิเศษ ซ่ึงโรงการ 
ดังกล่าวต้องตอบสนองต่อเปาหมายขององกรค์และความต้องการของลูกค้า ส่วนในการทำ TQM. 
บันจะเลือกพิจาณาเฉพาะปิญหาด้านคุณภาพขององกรค์เพียงอย่างเดียว นอกจากนี้ยังมีข้อแตกต่าง 
ในส่วนของการใช้เครื่องมือทางสถิติ โดยแนวทางซิกซ์ ซิกมา นั้นจะมีการประยุกต์ใช้เครื่องมือทาง 
สถิติท่ีซับซ้อน เช่น การทดสอบสมมติฐานในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อค้นหาสาเหตุที่สำคัญของ 
ปีญหา ส่วน TQM. จะใช้เคร่ืองมอที่ไม่ซับซ้อนนักเช่น QC. 7 Tools ซึ่งเป็นผลทำให้ปิญหาหรือ 
โครงการที่ใช้แนวทางซิกซ์ ซิกมา จะให้ผลลัพธ์ท่ีน่าพอใจ คือสามารถแค้ปรัญหาหรือเกิดการ 
ปรับปรุงอย่างเด่นชัด หรือเรียกว่าการปรับปรุงแบบก้าวกระโดดนั่นเอง
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