
11

บทท่ี 2
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย

2.1 ความรู้พ้ีนฐานเก่ียวกับไพโรเทคนิค

ไพโรเทคนิค (Pyrotechnics) เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตข้ึนโดยนำมาใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ทาง 
การทหารหรือเพ่ือวัตถุประสงค์ทางด้านความสวยงาม ผลิตภัณฑ์ไพโรเทคนิคน้ีจัดเป็นผลิตภัณฑ์ 
ด้านวัตถุหรือสารท่ีสามารถเกิดระเบิดได้ (Explosible substance) ข้ึงการระเบิดก็คีอการท่ีระบบ 
หรือตัวผลิตภัณฑ์ปล่อยกาซจำนวนมากภายในระยะเวลาอันสันในระหว่างท่ีเกิดปฏิกิริยาการแตก 
ตัวทางเคมี (Chemical decomposition) ผลิตภัณฑ์ไพโรเทคนิคน้ันเม่ือนำมาจุดจะเกิดการ
ระเบิดข้ึนพร้อมท้ังปรากฎการณ์อย่างอ่ืน  ๆ อีกด้วยเๆ เน แสง, สว่าง, เสืยง, สี, ความร้อนและควัน 
ข้ึงปรากฏการณ์เหล่าน้ีจะเกิดข้ึนเพียงอย่างใดอย่างหน่ึงหรือหลาย  ๆ อย่างพร้อม  ๆ กัน ข้ึนอยู่กับ 
ประ๓ ทและวัตถุประสงค์การใช้งาน

ปฏิกิริยาแตกตัวทางเคมี (Chemical decomposition) ของสารต่าง  ๆ แบ่งตามระตับ
ของความรุนแรงจากน้อยไปหามากได้ 3 ระตับ คือ การเผาไหม้ธรรมดา (Combustion) 1 การเผา 
ไหม้ความร้อนสูง (Deflagration) และการเผาไหม้ท่ีมีการระเบิด (Detonation) การเผาไหม้แบบ 
ธรรมดาเป็นปรากฏการณ์เผาไหม้ธรรมดา แต่การเผาไหม้แบบความร้อนสูงและการเผาไหม้แบบ 
ระเบิดเป็นปรากฏการณ์ท่ีเรืยกว่าการระเบิด (Explosive)

ควัน แสง ความร้อน คล่ืนความดัน 
ความร้อน

คล่ืนความดัน 
คล่ืนกระแทก 
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รูปท่ี 2.1 แผนผังแสดงการเผาไหม้แบบต่างๆ
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2.1.1 ประเภทของการเผาไหม้
2.1.1.1 การเผาไหม้แบบธรรมดา (Combustion) เป็นปฏิกิริยาคายความ 

ร้อน (Exothermic) ท่ีปฏิกิริยาลามารถดำเนินต่อไปได้เอง ความเร็วของการเผาไหม้ท่ีผิวหน้าของ 
สารระเบิด (Explosive substance) เป็นไปอย่างช้า  ๆ ความเร็วอยู่ในช่วงของเมตรต่อวินาที ผลท่ี 
เกิดข้ึนคือ ความร้อน 1 ควัน 1 แสง และมีช่วงระยะเวลาท่ีเกิดปรากฏการณ์นาน

2.1.1.2 การเผาไหม้ความร้อนสูง (Deflagration) เป็นปฏิกิริยาคายความร้อน 
(Exothermic) ท่ีปฏิกิริยาสามารถดำเนินต่อไปได้เอง ความเร็วของการเผาไหม้ท่ีผิวหน้าของสาร 
ระเบิด (Explosive substance) อยู่ในช่วงของเมตรต่อวินาที ถึงหลายร้อยเมตรต่อวินาที ผลท่ี 
เกิดข้ึนคือความร้อน และคล่ีนความด้นขนาด 3,000 -  5,000 บาร์ ช่วงระยะเวลาท่ีเกิดปรากฏ 
การณ์ประมาณ 1/1,000วินาที

2.1.1.3 การเผาไหม้ท่ีมึการระเบิด (Detonation) เป็นปฏิกิริยาคายความร้อน 
(Exothermic) ท่ีปฏิกิริยาสามารถดำเนินต่อไปได้เองจากคล่ีนกระแทก (Shock wave) ท่ีเกิดข้ึน 
ความเร็วของการเผาไหม้ท่ีผิวหน้าของสารระเบิด (Explosive substance) สูงมากอยู่ไนช่วงหลาย 
พันเมตรต่อ'วินาที ผลท่ีเกิดข้ึนคือคล่ืนกระแทกขนาด 250,000 บาร์ ช่วงระยะเวลาท่ีเกิดปรากฏ 
การณ์ประมาณ 1/10,000วินาที

2.1.2 ประเภทของสารระเบิด
ประ๓ ทของสารระเบิดสามารถแบ่งเป็นประ๓ ทย่อย  ๆ ได้ 3 ประ๓ ทคือ สารระเบิดแบบ 

แรง (Explosive) 1 ส่วนผสมดินขับ (Propellant) และ ส่วนผสมไพโรเทคนิค (Pyrotechnics 
composition)

2.1.2.1. สารระเบิดแบบแรง (Explosives) หมายถึงสารซ่ึงมีอัตราการแตกตัว 
แบบท่ีมีการระเบิด (Detonation) ซ่ึงจะแบ่งได้อีกเป็น 2 ชนิดคือ

1) สารระเบิดแบบแรงข้ันท่ี 1 (Primary explosives) เป็นสารที,มี
ความไวสูงมากไนการจุดตัว จึงถูกใช้เพ่ือเป็นตัวเร่ิมด้นในการจุดสารระเบิดข้ันท่ี 2 หรือสารไพโร 
เทคนิค สารระเบิดข้ันท่ี 1 จะอยู่ในรูปของดินเร่ิม Primer) ท่ีมีหน้าท่ีเปล่ียนแปลงพลังงานภาย
นอกท่ีไม่เก่ียวกับไพโรเทคนิคให้เป็นพลังงานของไพโรเทคนิค

2) สารระเบิดแบบแรงขันที 2 (Secondary explosives) เป็นสารที
มีความไวในการจุดตัวน้อย จึงต้องอาด้ยสารระเบิดแบบแรงข้ันท่ี 1 ในการจุดตัวเสมอ แต่เม่ือจุด 
ตัวแล้วจะมีความรุนแรงมากกว่าสารระเบิดแบบแรงข้ันท่ี 1 มาก การใช้งานของสารระเบิดแบบ
แรงข้ันท่ี 2 จะนำมาใช้ในทางทหารเพ่ือบรรจุลงในอาวุธต่าง  ๆ และในทางอุตสาหกรรมเพ่ือใช้ใน 
การระเบิดหิน,งานก่อสร้าง ฯลฯ
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2.1.2.2. ส่วนผสมตนขับ (Propellant) เป็นสารระเบิดท่ีมีความเร็วในการแตก 
ตัวแบบการเผา'ไหม้แบบความร้อนสูง (D eflagration)คงท่ี ส่วนมากใช้ในอาจุธปีนและจรวดขับ
เคล่ือน

2.1.2.3 ส่วนผสมไพโรเทคนิค (Pyrotechnics composition) จะมีอัตราใน 
การแตกตัวเป็นแบบการเผาไหม้แบบธรรมดา (Combustion) มีอยู่หลายประ๓ ท เซ่น ส่วนผสมไห้ 
แสงสว่าง (Flare composition) 1 ส่วนผสมจุดตัว (Ignition composition) ฯลฯ

2.1.3 ประเภทของผลิตภัณฑ์ไพโรเทคนิค ผลิตภัณฑ์ไพโรเทคนิคต่าง  ๆ จะถูกแบ่ง 
ตามลักษณะการใช้งานได้เป็น 2 ประ๓ ท คือ

2.1.3.1 ผลิตภัณฑ์ไพโรเทคนิคทางทหาร เซ่น ลูกระเบิดขว้าง,กระสุน 

สัญญาณควัน ฯลฯ

2.1.3.2 ผลิตภัณฑ์ไพโรเทคนิคทางพลเรึอน เซ่น พลุ 1 ดอกไม้ไฟ ฯลฯ

2.1.4 หลักการเคมีเบ๋ีองต้นทางไพโรเทคนิค

ปฏิกิริยาเคมีของไพโรเทคนิคเป็นปฏิกิริยาออกซิเดซ่ัน-รืตักช่ัน (Oxido-reduction) ซ่ึงเป็น 
การถ่ายเทอิเลคตรอนระหว่างอะตอม อิเลคตรอนท่ีแลกเปล่ียนเรียกว่า อิออน อะตอมท่ีสูญเสิยอิ 
เลคตรอนจะถูกเรียกออกซิไดซ์ อะตอมท่ีรับอิเลคตรอนจะถูกรีดิวช์ สสารเร่ิมต้นโดยท่ัวไปจะมี 
ประจุไฟฟ้าเป็นกลาง

ร๏ = ร๏

ประจุบวก = ประจุลบ

ตัวอย่างเซ่น Na+cf, Hg2+0 2' โดยท่ี Na+ เรียกว่า ประจุไฟฟ้าบวก และ Cf เรียกว่า 
ประจุไฟฟ้าลบ ประจุไฟฟ้าบวกลามารถสูญเสืยอิเลคตรอนหน่ึง ลองหรีอลามอิเลคตรอนได้โดย 
ง่าย กลายเป็นแอนอิออน (Anions) ส่วนประจุไฟฟ้าลบสามารถรับอิเลคตรอนหน่ึง สองหรือลาม 
อิเลคตรอนได้โดยง่าย กลายเป็นแคทอิออน (Cations) ปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน-ริตักซ่ัน จะประกอบ 
ด้วยปฏิกิริยาตังต่อไปน้ี
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1) การทรานซิช่ันของโลหะไปเป็นอิออน (Metal oxidation)

Cu —^ Cu + 2e

ในปฏิกิริยาน้ีคอปเปอร์ถูกออกซิไดซ์เป็นปฏิกิริยาออกซิเดซ่ัน คือการสูญเสืยหน่ึงหรือ
หลายอิเลคตรอน สารท่ีสามารถสูญเสียหน่ึงหรือหลายอิเลคตรอนเรียกว่า ตัวรีคิวสั (Reducing 
agent) เพราะฉะน้ันโลหะคือตัวรืดิวสี'

2) การทรานซิช่ันของอิออนของโลหะ (Reduction of metalic ion)

Cu2+ + 2e —> Cu —» อะตอมของโลหะทองแดงเกาะบนแผ่นสังกะสี

ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยา'ริตัก'ซ่ัน คือการรับหน่ึงหรือหลายอิเลคตรอน สารท่ีสามารถจับ 
หน่ึงหรือหลายอิเลคตรอนเรียกว่า ตัวออกซิไดซ์ (Oxidizing agent) สรุปเป็นลมการทางเคมีได้ตัง
9/

น ี้

Cu2+ + 2e <=> Cu 

(ตัวออกซิไดซ์ + ne <=> ตัวรืดิวสั) 

Cu2+ / Cu เรียกว่าคู่ออกซิไดซ์/ริดิวสั (Oxidizing / reducing couple) 

ตัวอย่างของปฏิกิริยาออกซิโดรืตักซ่ัน

Cu2+ + 2e —> Cu ปฏิกิริยา'ริตัก'ซ่ัน 

(ตัวออกซิไดซ์)
▼

Zn —>• Zn2+ + 2e ปฏิกิริยาออกซิเดซ่ัน 

(ตัวรืดิวสั)
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การจัดจำพวกเซลไฟฟ้าเคมี (Electrochemical classification)

ตัวออกซิไดช'ทดี Ag2+/ Ag

Cu2+ / Cu 

Pb2+ / Pb 

Fe2+ / Fe 

Zn2+ / Zn 

Mn2+ / Mn 

Al2+ / Al 

Mg2+ / Mg 

Na2+ / Na 

Ca2+/ Ca 

รก2+/ รท
T

ĝ 2+ เ ตัวร ีดิวส์ทด

ในการเกิดปฎิกิรยาการเผาไหม้อย่างสม!{รณ์ของสารไพโรเทคนิค ต้องทำให้เกิดสมดุลย์
ทางเคมีของฟวนผสมไพโรเทคนิค โดยใต้สมการสลายตัวของออกซิไดเซอร์ (1) กับสมการออกซิเด 
ซ่ันของ'รีดิวเชอร์ (2) และคำนวณน้ําหนักของธาตุต่าง  ๆ (Stoichometry) และลมดุลย์'ออกซิเจน 
(oxygen balance) ตัวอย่างเต้น ปฏิกิริยาระหว่างแมกนีเซียมกับแบเรียมไนเตรท

(1) Ba(N03) 2 —» BaO + 5/2 0 2 + N2

(2) Mg + y2 0 2 - >  MgO

(1) + (2) Ba(N03) 2 +5Mg - >  5MgO + BaO + N2

ออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยา = ออกซิเจนท่ีใต้ในปฏิกิริยา
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อิทธิพลของคุณสมบ้ติทางฟิสิกส์-เคมี ท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา ได้แก่

1) ความเป็นเน้ือเดียวกัน (Homogeneity) ของส่วนผสม เป็นคุณลักษณะท่ีสำคัญท่ี 
สุดในไพโรเทคนิค

2) ตัวแปรท่ีสำคัญ ซีงประกอบ1ไปด้วย

2.1 ขนาด (Granulometry) ขนาดย่ิงเล็กอัตราเร็วของปฏิกิริยาย่ิงสูงข้ึนเพราะฉะน้ัน

สามารถควบคุมอัตราเร็วของปฏิกิริยาได้โดยเลือกขนาดของสาร ตัวอย่างเซ่น ค่าเฉล่ียขนาดของ 
แมกนีเซียมในส่วนผสมแสงสว่าง อัตราเร็วของปฏิกิริยาตามขนาดเป็นตังน้ื

ขนาด (ไมโครเมตร 1เแทา) อัตราเร็วของปฏิกิริยา (ชม./นาที)

450 8

350 9

150 15

110 18

2.2 พ้ืนท่ีผิวเฉพาะ (Specific surface area) ทรงกลมท่ีมีรูพรุน หรือสารท่ีเป็น

อลัณฐานท่ีมีเลันผ่านศูนย์กลาง อ จะมีพ้ืนท่ีผิว (Sp) มากกว่าสารท่ีมีลักษณะเป็นทรงกลมเรียบ 
หรือผลึกท่ีมีฃนาดเลันผ่าศูนย์กลางเท่ากัน (Sc)

Sp »  Sc

เน่ืองจากปฏิกิริยาเกิดข้ึนบนพ้ืนท่ีผิวของสาร ลารท่ีมีพ้ืนท่ีผิวเฉพาะมากข้ึนจะมีอัตราเร็ว 
ของปฏิกิริยาสูงข้ึน

2.3 ความข้ึน (Humidity) การใช้น้ําในไพโรเทคนิคต้องถูกจำกัด การควบคุมอัตรา

ของสารระเหยในวัตถุดิบเป็นสิงสำคัญย่ิง เพราะฉะน้ันน้ําต้องถูกกำจัดออกไปโดยทำให้แห้ง ถ้า 
ใช้ในการทำให้ส่วนผสมขนาดเล็กลง
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2.4 ความบริสุทธ้ี (Purity) วัตถุดิบต้องบริสุทธ้ีท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ โดยทราบ

ชนิดของความปริลุทธของสาร เช่น ทราบปริมาณของสารไม'บริสุทธิ'ท่ีมีอยู่ในผงของสารหรือ
ปริมาณสารละลายท่ีH

ดังน้ันอิทธิพลของของคุณสมปติทางฟิสิกส์และเคมี จะสามารถสรุปได้ดังน้ี เม่ือขนาดของ 
สารลดลงอัตราเร็วของปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน เม่ือพ้ืนท่ีผิวเฉพาะเพ่ิมข้ึนอัตราเร็วของปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน
ความข้ึนเพ่ิมข้ึนอัตราเร็วของปฏิกิริยาลดลง

2.1.5 ส่วนผสมไพโรเทคนิค (Pyrotechnic composition)

ส่วนผสมไพโรเทคนิค ประกอบด้วย 3 ส่วนสำคัญ คือ สารให้ออกซิเจน (Oxidizer) สาร 
เช้ือเพลิง (Reducer) และสารช่วยในการยึดเกาะ (Binder agent)

2.1.5.1 สารให้ออก5 เจน (Oxidizer) ในการเผาไหม้ธรรมดาต้องใช้ออกซิเจน

ซ่ึงได้จากอากาศ แต่ในการเกิดปฏิกิริยาไพโรเทคนิค ปริมาณออกซิเจนจากอากาศอย่างเดียวไม, 
เพียงพอต้องอาดัยปริมาณออกซิเจนบางส่วนหรือท้ังหมดจากสารให้ออกซิเจนด้วย คุณสมปติของ 
สารให้ออกซิเจนคือ

1) มีปริมาณออกซิเจนสูงสุด

2) ให้ออกซิเจนได้ง่ายในระหว่างการเผาไหม้ (Combustion)

3) มีความเสถียรท่ีอุณหภูมิระหว่าง -60 ๐C และ + 60 ° c

4) ไม่ทำปฏิกิริยากับน้ํา

5) ไม่ดูดความข้ึนหรือดูดความข้ึนเพียงเล็กน้อย เพ่ือประโยชน์ในการเก็บ

สารให้ออกซิเจน ท่ีใช้กันเป็นหลักได้แก่ โปดัสเซียมไนเตรด (KN03) 1 โปดัลเซียมคลอเรต 
(KCI03) 1 โปตัสเซียมเปอร์คลอเรต (KCI04) และอัมโมเนียเปอร์คลอเรต (NH4CI04)

2.1.5.1.1 โปตัสเสิยมไนเตรด (KN03) มีจุดหลอมเหลว 399 ° c  โปดัส

เซียมไนเตรด 1 กรัมจะให้กาซออกซิเจน 0.158 กรัม หรือถ้ามีแมกนีเซียม (Mg) หรือช้ลเฟอร์ (ร) 
จะให้กาซออกซิเจนมากถึง 0.396 กรัม คุณลมปติชองโปตัสเซียมไนเตรดได้แก่ ให้กาซออกซิเจนท่ี
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อุณหภูมิสูง 1 ไม่ระเบิดด้วยตัวเอง 1 ง่ายในการผลิต 1 ดูดความช้ืนเล็กน้อยและผลิตภัณฑ์ท่ีมีโปตัส 
เชียมไนเตรดเป็นองค์ประกอบจะมีคุณภาพสูง

2.1.5.1.2 โปตัสเiสิยมคลอเรต (KCI03) มีจุดหลอมเหลว 368 °c

โปตัลเชียมคลอเรต 1 กรัมจะให้กาซออกซิเจน 0.392 กรัม ปฏิกิริยาแตกตัวมี 2 สมการ ณ 
อุณหภูมิ 500 ๐C และ 600°c คุณสมบัติของโปตัสเชียมคลอเรตได้แก่ ดูดความช้ืน 1 ระเบิดได้ 
ด้วยตัวเอง ถ้ามีประกายไฟ 1 ทำปฏิกิริยากับฟอสฟอรัส (P) และชัลเฟอร์(ร)

2.1.5.1.3 โปตัสเชียมเปอร์คลอเรต (KCI04) มีจุดหลอมเหลว 570 ° c

โปตัลเชียมเปอร์คลอเรต 1 กรัมจะให้กาซออกซิเจน 0.462 กรัม คุณสมบัติของโปตัลเชียมเปอรั
คลอเรตได้แก่ ให้กาซออกซิเจนสูงมากกว่าโปตัสเชียมไนเตรด 1 ระเบิดได้ด้วยตัวเองถ้าเกิดประกาย 
ไฟ 1 ทำปฏิกิริยากับฟอสฟอรัส (P) ซัลเฟอร์ (ร) และแอนติโมนีไตรซัลเฟอร์ (รช ร3)

2.1.5.1.4 อัมโมเนียเปอร์คลอเรต (NH4CI04) ไม่มีจุดหลอมเหลว

เพราะว่าเม่ืออุณหภูมิสูงช้ืนจะเกิดการแตกตัว (Decomposition) คุณสมบัติของอัมโมเนียเปอรั
คลอเรตได้แก่ มีอุณหภูมิท่ีจะเกิดการแตกตัว (Decomposition temperature) ท่ี 260 ° c  ถึง 360 
° c  ข้ึนอยู่กับสารเช้ือเพลิงท่ีใช้ 1 มีความไวต่อสารเจือปน และระเบิดถ้าผสมกับโปตัสเชียมคลอเรต
(KCI03)

สารให้ออกซิเจนยังมีอีก 2 ชนิด ได้แก่ สารให้ออกซิเจนท่ีทำให้เกิดสี (Colour-producing 
oxidizer) และสารให้ออกซิเจนทีให้ครอรีน (Chlorine-producing agent)

ในผลิตภัณฑ์ไพโรเทคนิคบางชนิดท่ีต้องการผลทางด้านสื จะใช้ประโยชน์จากสารให้
ออกซิเจนท่ีทำให้เกิดสี หมายความว่าเป็นสารท่ีเป็นท้ังตัวให้ออกซิเจน และเป็นตัวทำให้เกิดสีได้ 
ในเวลาเดียวกัน สารประเภทน้ีได้แก่เกลือของโลหะเป็นส่วนใหญ่ เม่ือเกลือของโลหะระเบบิด
กลายเป็นไอ อะตอมจะไปอยู่ในสถานะต่ืนตัว (Excited state) และเม่ืออะตอมกลับมาอยู่ใน 
สภาวะปกติ (Ground state) จะปลดปล่อยโฟตอนท่ีความยาวคล่ืนต่าง  ๆ กันช้ืนกับชนิดซองเกลือ 
ของโลหะ ทำให้เป็นสีต่าง  ๆ เกลือของโลหะท่ีใช้ในการทำให้เกิดสีต่าง  ๆมีตังน้ี

1) สีแดง ได้จาก สตรอนเทียมไนเตรด (Sr(N03 ) 2 ) ,  สตรอนเทียมคาร์บอเนต 
(SrC03 )และสตรอนเทียมออก1ซาเลต (SrC2 0 4 แ2  0) ซ่ึงส่วนใหญ่จะใช้
สตรอนเทียมไนเตรด
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2) สีเขียว ได้จาก แบเรียมไนเตรด (Ba(N03 ) 2) ,  แบเรียมคาร์บอเนต (BaC03 ) 
และแบเรียมออกชาเลต (BaC20 4H20)

3) สีน้ําเงิน ได้จาก คอปเ'ปอร์ซัลเฟต (CuS04.5 H20)

4) สีเหลือง ได้จาก โซเดียมออกซาเลต (Na2c 204)

5) สีสัม ได้จาก แคลเชีนมคาร์บอเนต (CaCO 3 )

สารให้ออกซิเจนประ๓ ทสุดท้าย คือสารให้ออกซิเจนท่ีให้คลอรีนด้วย ประโยชน์ของสาร 
ประ๓ ทน้ีคือเป็นแหล่งของคลอรีนในส่วนผสมเพ่ีอทำหน้าท่ีท้าให้สีเข้มข้ึน ประโยชน์อีกอย่างคือ
เป็นแหล่งของคลอรีนซิวยในการยึดเกาะ (Binding agent) เพราะสารยึดเกาะส่วนใหญ่เป็นพวก 
โมเลกุลออแกนิกท่ีมีอะตอมของคลอรีน ตัวอย่างของสารให้ออกซิเจนท่ีให้คลอรีนด้วย ได้แก่ โพสี 
เอทิสีนคลอไรด์ และโพสีไวนิลคลอไรด์ (PVC)

2.1.5.2 สารเชื้อเพลิง (Reducer) ทำหน้าท่ีเป็นเช้ือเพลิงในขณะท่ีเกิดการเผา

ไหม้ สารเช้ือเพลิงมีคุณสมบัติตังน้ี

1 ) ลามารถเผาไหม้ได้โดยใช้ออกซิเจนปริมาณน้อยท่ีสุด

2) ออกซิไดสํใด้ง่ายเม่ือสัมผัสกับสารให้ออกซิเจนหรือออกซิเจนในอากาศ

3) มีความเสถียรท่ีอุณหภูมิระหว่าง -60 ๐C และ + 60 ๐C

4) ไม่ทำปฏิกิริยากับกรดต่างๆ

5) ไม่ดูดความช้ืน

สารเช้ือเพลิงมี 2 ชนิด ได้แก่ ชนิดท่ีเป็นสารออแกนิก (Orrganic) และชนิดท่ีเป็นสารอิน 
ออแกนิก (Inorganic) สารเช้ือเพลิงท่ีเป็นสารออแกนิก ได้แก่ แลกโตส (Lactose) ฟรุกโตส
(Fructose) แป้ง (Starch) นำท้น (Oil) ผงสี (Dyes and pigments) สารชนิดนิจัดว่าเป็นสารให้ 
ออกซิเจนระตับท่ี 2 เน่ืองจากให้ออกซิเจนได้ยาก เผาไหม้ได้ยาก และต้องผสมกับสารให้
ออกซิเจน เซิน โปตัสเซียมคลอเรต สารเช้ือเพลิงท่ีเป็นสารอินออแกนิก ได้แก่ ผงโลหะต่าง  ๆ ซ่ึง 
จัดได้ว่าเป็นสารเช้ือเพลิงท่ีแท้จริง
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1) แลกโตส (Lactose) C,2H220 ,1 .H20  น้ําหน้กโมเลกุล 360 กรัม จุดหลอมเหลว
222.8 ๐C ท่ีอุณหภูมิ 150 ° c  โมเลกุลของน้ําจะหลุดไป ให้พลังงาน 651 กิโล 
แคลเลอรีต่อกรัม ใช้ในส่วนผสมให้ควัน ข้อควรระวังคือห้ามผสมกับคลอเรตโดย 
ตรงเพราะจะเกิดระเบิดข้ึนได้

2) แป้ง (Starch) (CgH 100 5 )6 น้ําหนักโมเลกุล 162 กรัม ให้พลังงาน 1.55กิโลแคล 
เลอรีต่อกรัม ใช้ในส่วนผสมให้ควันและดอกไม้ไฟ แป้งเม่ือทำปฏิกิริยากับน้ําใน 
สภาวะท่ีเป็นกรดจะได้กลูโคส (Glucose)

3) ผงโลหะ (Metal powder) แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีเป็นโลหะจริง  ๆ
(AI,Mg,Zn,AI-Mg,Si-AI,Fe-Si) และประ๓ ทเมทอลลอย์(Metaloids) เรเน p,s,c

4) อลูมิเนียม (Aluminium) เป็นผงท่ีใช้มากในส่วนผสมไพโรเทคนิค ให้พลังงาน
ความร้อนสูงถึง 393 กิโลแคลเลอรีต่อกรัม น้ําหนักอะตอม 26.982 กรัม ความ 
หนาแน่น 2.699 จุดหลอมเหลว 660 ๐C จุดเดือด 2270 ๐C ประโยชน์ของ 
อลูมิเนียม คือ มีความเสถียรในอากาศเน่ืองจากการก่อตัวเป็นช้ันซอง Al20 3 บน 
ผิวอลูมิเนียม นอกจากน้ียังมีความเสถียรในน้ําหรือกรดท่ีอุณหภูมิห้อง ข้อเสีย 
ของอลูมิเนียมคือสีกกร่อนได้ง่ายถ้าสัมผัสกับสารอัลคาไลน์ (Alkaline
substances) ทำปฏิกิริยากับไนเตรดเท่ีอมีน้ําอยู่ ตังน้ันจึงไม่ควรใช้อลูมิเนียม 
ร่วมกับโปตัลเชียมไนเตรท

5) แมกนีเซียม (Magnesium) น้ําหนักอะตอม 24.312 กรัม ความหนาแน่น 1.74
จุดหลอมเหลว 650 ๐C จุดเดือด 1107 ๐C ประโยชน์ของแมกนีเซียมคือ ระเหย 
เป็น1โอ'ได้ท่ีอุณหภูมิต่ําก'ว่าอลูมิเนียม ตังน้ันจึงลุกไหม้ได้ง่ายกว่าอลูมิเนียม ให้สี 
ของเปลวไฟได้ เม่ือใช้ร่วมกับสารให้ออกซิเจนเพียงชนิดเดียว เๆ เน ไนเตรด เป็น 
ลักษณะเฉพาะของแมกนีเซียม ในระหว่างทำปฏิกิริยาถ้าปริมาณออกซิเจนของ
สารให้ออกซิเจนไม่เพียงพอแมกนีเซียมก็มีความสามารถในการนำเอาออกซิเจน 
จากอากาศมาใช้ใด้ และไม่ทำปฏิกิริยาหรือทำปฏิกิริยาเพียงเล็กน้อยกับเบส ข้อ 
เสียของแมกนีเซียมคือ ให้พลังงานน้อยกว่าอลูมิเนียม ทำปฏิกิริยารุนแรงกับกรด 
โดยท่ัวไปเม่ือมีการใช้แมกนีเซียมจะต้องมีการเคลือบแมกนีเซียมด้วย 'นามัน 1
พาราพีน
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2.1.5.3 สาร'Î{วยในการยึดเกาะ (Binders) ประโยซน์ฃองสารประ๓ ทน้ีมีดังน้ี

คอ

1 ) เๆวยให้ง่ายในการผลิตส่วนผสมไพโรเทคนิค

2) !ๆวยให้อัดส่วนผสมบางชนิดเป็นก้อนได้

3) ลดความไวของส่วนผสมท่ีมีต่อน้ํา

4) เพ่ิมความแข็งแรงของส่วนผสมเม่ืออัดแล้ว

ตัวอย่างของสาร !ๆวยในการยึดเกาะ ได้แก่ ก้มอารบิก (Gum arabic) อะคารอยเรชิน 
(Acaroid resin) แซลแลค (Shellac) เดกตริน (Dextrin) เป็นต้น

1) ก้ม (Gum) เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากยางเหนียวของต้นไม้บางชนิด ก้มอารบิก 
(Gum arabic) ได้จากเมล็ดลิดำ ลิแดง หรือลิเหลืองของด้น Australian shrub 
นำมาผสมก้บอัลกอฮอล์ หนทออะซีโตน (Alcohol or acetonf) ใช้ไนส่วนผสมให้ 
ควัน หรือใช้ไนผลิตภัณฑ์ดอกไม้ใฟ

2) แซลแลค (Shellac) เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาออกชิเดช่ันของสาร
ไฮโดรคาร์บอน C16แ240 5 ใช้ผสมก้บอัลลอยด์หรืออะซีโตน ใช้ไนผลิต
ภัณฑ?พวกดอกไม้ไฟ

3) น้ํามัน (Oil) ได้จาก 2 แหล่ง คือ จากพืช (Plant) และจากแร่ธาตุ (Mineral) ข้อดี 
ของน้ํามันคือ ไม่ละลายในน้ําจึง !ๆวยป้องก้นส่วนผสมจากความเปียกช้ืนได้ดี

4) แป้ง (Starch) (C6H10O5 )6 เม่ือละลายน้ําจะได้ของเหลวมีลักษณะเหมือนกาว 
ใช้เพ่ีอ !ๆวยให้การเผาไหม้คงท่ี

นอกจากสารให้ออกซิเจน สารเช้ือเพลิง และสาร !ๆวยในการยึดเกาะแล้ว ยังมีสารอ่ืน  ๆอีก 
คือ สารโมเดอร์เรเตอร์ (Moderator) !ๆวยดูดความร้อนในกรณีท่ีความร้อนของปฏิกิริยานานเกินไป

2.1.6 ประเภทของส่วนผสมไพโรเทคนิค ส่วนผสมไพโรเทคนิค แบ่งเป็น 5 ประ๓ ท
ใหญ่ ได้ดังน้ี 1

1) ส่วนผสมให้แสงสว่าง (Flare composition)
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2) ส่วนผสมให้ควิน (Smoke composition)

3) ส่วนผสม !ๆวยจุดตัว (Ignition composition)

4) ส่วนผสมถ่วงเวลา (Delay composition)

5) ส่วนผสมผลักตัน (Propulsive composition)

6) ส่วนผสมให้เลืยง (Sound composition)

2.1.6.1 ส่วนผสมให้แสงสว่าง (Flare composition) เง่ือนไขพิเศษของ 

ส่วนผสมซนิดน้ีก็คีอ

1) ต้องให้พลังงานแสงสว่าง (Lumen/second) สูงท่ีลุดเท่าท่ีจะเป็นไปไต้ และให้ 
พลังงานความร้อนอย่างน้อย 15 กิโลแคลเลอรีต่อกรัม

2) สเปกตรัมของแสงต้องใกล้เคียงกับสเปกตรัมของแสงอาทิตย์

3) ต้องมีลัมประสิทธ๋ีของแลงสว่าง (Luminous coefficient) สูง ซ่ึงข้ึนกับอุณหภูมิ
ปริมาณของอนุภาคของแข็งหรืออนุภาคของเหลว และพ้ืนท่ีของการแผ่
(Radiation surface area)

4) ความเร็วในกา?เผาไหม้ของส่วนผสมอยู่ใน !ๆวงเป็นมิลลิเมตรต่อวินาที

แลงสว่างเกิดจากการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลของแข็งหรือของเหลวท่ีอุณหภูมิสูง (มากกว่า
2000 ๐C) และการเคล่ือนท่ีของอิเลคตรอนช้ันนอกสุด การเตรียมส่วนผสมให้แลงสว่าง ต้องเลือก 
สารให้ออกซิเจน (Oxidizer) และสารเช้ือเพลิง (Reducer) ให้เหมาะสม ส่วนประกอบอ่ืน  ๆควรไม่ 
เกิน 10-15 %

การเลือกสารให้ออกซิเจน มีหลักการอยู่ 2 ข้อคือ เลือกสารท่ีต้องการพลังงานน้อยท่ีสุดใน 
การทำให้แตกตัวและเลือกเกลือของโลหะท่ีมีออกซิเจนมาก

การเลือกสารเช้ือเพลิง มีหลักการอยู่ 3 ข้อคือ เลือกสารเช้ือเพลิงท่ีให้พลังงานความร้อน 
มากท่ีสุด โดยท่ัวไปควรมากกว่า 2 กิโลแคลเลอรืต่อกรัม 1 เลือกสารเช้ือเพลิงท่ีทำให้อุณหภูมิสูง 
เพ่ือให้มีแต่อนุภาคของของแข็งและอนุภาคของของเหลวเท่าน้ัน ทำให้เห็นแสงสว่างไต้ดีกว่า



23

อนุภาคของกาช อุณหภูมิควรสูงกว่า 2000 ๐C และเลือกสารเช้ือเพลิงท่ีให้ผลของความร้อน
(Thermal effect) มากทีสุด

2.1.6.2 ส่วนผสมให้'ควัน (Smoke composition) ส่วนผสมชนิดน้ีจะให้ควัน
ออกมาเป็นจำนวนมากภายในระยะเวลาหน่ึง การพิจารณาว่าลักษณะของควันดีหรือไม่ดูจาก
ความหนาแน่นของควัน (Smoke density) ใม่มีเปลวไฟติดกับควัน มีเถ้า (Slag) ท่ีเกิดจากการ 
เผาไหม้น้อย และน้ําหนักมาก การเตรียมส่วนผสมให้ควันมี 2 แบบ คือ แบบท่ีมีสารท่ีทำให้เกิด 
ควันอยู่แล้ว กับแบบท่ีไม่มีสารท่ีทำให้เกิดควันอยู่แต่จะมีน้อยเม่ือเกิดการเผาไหม้

2.1.6.3 ส่วนผสมส่วยในการจุดตัว (Ignition composition) มีจุดประสงค์เพ่ือ
ทำให้ส่วนผสมไพโรเทคนิคลุกติดไฟได้ ลักษณะท่ีต้องคำนึงถึงของส่วนผสมรiวยในการจุดตัวคือ
ต้อง,ส่วย,ไนการติด1ไฟภาย1ใต้ความร้อนต่ํา การเตรียมส่วนผสมร!วยจุดตัวมีหลักการดังน้ี

1) ใช้สารให้ออกซิเจนท่ีปล่อยออกซิเจนได้ง่าย เซ่น เปอร์มังกาเนต คลอเรต เป็นต้น

2) ใช้สารเช้ือเพลิงท่ีถูกออกซิไดส์ใด้ง่าย เซ่น ถ่าน แมกนีเซียม ซัลเฟอร์ เป็นต้น

2.1.6.4 ส่วนผสมถ่วงเวลา (Delay composition) มีจุดประสงค์เพ่ือให้มีซ่วง 
เวลาระหว่างการจุดตัวและผลท่ีต้องการให้เกิดช้ืน ส่วนผสมถ่วงเวลาแบบเก่าท่ีสุดใช้การอัดดินดำ 
ลงในท่อกระดาษ กฎท่ีต้องคำนึงถึงของส่วนผสมถ่วงเวลาได้แก่

1) ส่วนผสมท่ีมีอัตราการเผาไหม้เร็วจะให้ความร้อนสูงด้วย

2) อัตราการเผาไหม้และความไวของการจุดตัวข้ึนกับชนิดของสารให้ออกซิเจนท่ีใช้

3) คุณภาพ ขนาดอนุภาคของส่วนผสม สารเจือปน มีผลโดยตรงกับความคงท่ีของ 
เวลาถ่วง

หลักการท่ีต้องใช้ในการออกแบบหรือเตรียมส่วนผสมถ่วงเวลา

1) ถ้าจะเพ่ิมอัตราการเผาไหม้ให้สูงข้ึน ให้ใช้ลัดส่วนของสารเช้ือเพลิงท่ีมีน้ําหนัก 
อะตอมสูงๆ

2) ถ้าจะลดอัตราการเผาไหม้ ต้องลดความร้อนท่ีเกิดข้ึนโดยใช้สารเช้ือเพลิงท่ีให้ 
ความร้อนน้อย หรืออาจใส่ฉนวนป้องกันความร้อนลงไป
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3) นอกจากน้ียังมีฃ้อควรคำนึงถึงเวลาเตรียมส่วนผสม เๆ เน ขนาดของอนุภาคส่วน 
ผสม ขนาดและคุณลักษณะของสารเจือปน วิธีการอดส่วนผสม การผสมให้เป็น 
เน้ือเดียวกัน และความช้ืนขณะผสมและลัดส่วนผสม

2.1.6.5 ส่วนผสมตินฃ้บ (Propulsive composition) มีหน้าทีดันจรวด
(rocket) หรือส่วนอ่ืน  ๆให้เคล่ือนท่ีไปด้วยความเร็วสูง โดยมีแรงดันสูงท่ีส่วนท้ายของจรวดภายใน 
ระยะเวลาท่ีต้องการส่วนผสม ดินขับต้องมีคุณลักษณะดังน้ี

1) มีความเร็วในการเผาไหม้ท่ีแน่นอน

2) ให้กาซจำนวนมาก จากการเผาไหม้

3) ให้เถ้าท่ีเกิดจากการเผาไหม้น้อยท่ีสุด และสามารถถูกขับออกไปได้ง่าย

ส่วนผสมดินขับแบ่งตามหน้าท่ีได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ส่วนผสมดินขับท่ีใช้กับอาวุธและส่วน 
ผสมดินขับท่ีทำหน้าท่ีขับดัน

1 ) ส่วนผสมดินขับทีใช้กับอาวุธ (Propulsive powder for weapons) แบ่งได้เป็นดิน 
ดำ (Black powder) และดินขับออแกนิก (Organic propulsive powder)

1.1 ดินดำ (Black powder) ประกอบด้วยโปดัสเขียมไนเตรด ขัลเฟอร์

และถ่าน ปริมาณโปดัสเขียมย่ิงมากจะทำไห้ดินดำมีพลังมากช้ืน คุณลักษณะของดินดำคือ
ระเบิดรุนแรง 1 ลุกติดไฟได้ง่ายและลุกติดไฟได้เองท่ีอุณหภูมิ 410 ° c  1 ไวต่อการกระแทกและ 
เสียดสี 1 ถ้ามีการสะสมเป็นฝ่นจะเป็นฝ่นท่ีเป็นลันตราย และทำให้อาวุธสกปรกหลังใช้งาน

1.2 ดินขับออแกนึก (Organic propulsive powder) ส่วนผสมท่ีสำดัญคือ

ไนโตรเซลลูโลส (Nitrocellulose) ดินขับประเภทน้ียังลามารถแบ่งได้อีกเป็น 3 ชนิดคือ ชนิดชิงเกิล 
เบส (Single base powder) ใช้ในอาวุธทุกขนาด 1 ชนิดดับเบิลเบส (Double-base powder) ใช้ 
ในอาวุธขนาดใหญ่ และชนิดทริปเปิลเบส (Tripple-base powder) ใช้ไนอาวุธทุกขนาด

2) ส่วนผสมดินขับท่ีทำหน้าท่ีขับดัน (Powder for self-propulsion) แบ่งได้เป็น 3 
ชนิดคือ ดินขับท่ีเป็นของแข็ง (Solid Propulsive) มีความเร็วต่ํากว่า 20 ฌตรต่อ 
วินาที 1 ดินขับท่ีเป็นของเหลว (Liquid Propulsive) ใช้ในยานอวกาศและจรวด
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และสุดท้ายดินฃับท่ีเป็นท้ังของแข็งและเหลว (Hybrid Propulsive) ซ่ึงปัจจุบันไม่ 
ไดิใช้แล้ว

2.1.6.6 ส่วนผสมทำให้เกิดเสิยง (Sound composition) มีจุดประสงค์เพ่ีอ 
เลียนเสียงอุปกรณ์ทางทหาร ฟน ปีน หรือลูกระเบิด ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะเป็นการเผาไหม้ความ 
ร้อนสูง (Deflagrament) หรือการเผาไหม้ท่ีมีการระเบิด (Detonation) ซ่ึงต้องใช้สารให้ออกซิเจนท่ี 
มีพลังสูงจำพวกเปอร์คลอเรตและใช้ลารเช้ือเพลิงท่ีเป็นผงโลหะ

2.1.7 การวางผงโรงงานไพโรเทคนิค บริเวณโรงงานไพโรเทคนิคจะแบ่งพ้ืนท่ี 
ออกเป็น 2 ส่วนด้วยกันคือบริเวณเฉ่ือยและบริเวณระเบิด

1) บริเวณเฉ่ือย (Inert area) หมายถึงส่วนของอาคารสำนักงาน อาคาร 
เก็บผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ใช้ไพโรเทคนิค 1อาคารท่ีจอดรถ และท่ีเก็บสารอ่ืน  ๆ ท่ี 
ไม่ได้เป็นส่วนผสมของสารระเบิด ฯลฯ

2) บริเวณระเบิด (Explosive area) หมายถึงส่วนของอาคารเก็บวัตถุ 
ระเบิดและอุปกรณ์ระเบิดท่ีใช้ในการแสดงผล (Effect) ของผลิตภัณฑ์ไพ 
โรเทคนิค ห้องผลิต ห้องบรรจุ ฯลฯ

ระยะห่างระหว่างสองอาคารในบริเวณระเบิดและระยะระหว่างอาคารหน่ึง  ๆ หรืออุปกรณ์ 
ใดๆ  ท่ีต้ังอยู่นอกอาคารเหล่าน้ัน จะต้องห่างกันพอควร เพ่ีอช้วยลดอันตรายท่ีจะเกิดข้ึนกับคนงาน 
จากอุบิตเหตุ ถ้าอาคารมีผนังท่ีพังได้เม่ือถูกแรงระเบิด บริเวณด้านหน้าน้ีจะต้องไม่มีอาคารใด  ๆ
ต้ังอยู่เลย

2.2 ระบบการจัดการการผลิต

การผลิต หมายถึง การนำเอาปัจจัยการผลิตต่าง  ๆมาแปรสภาพเป็นสินค้าหรือปริการซ่ึง 
ลักษณะของการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ ผู้ผลิตควรจะผลิตสินค้าหรือบริการให้ได้ตามคุณลักษณะ
เฉพาะท่ีกำหนดในปริมาณท่ีต้องการ ภายในระยะเวลาท่ีกำหนด โดยให้มีประสิทธิภาพในการ 
ผลิตหรือแปลงสภาพสูงท่ีสุด และเลียต้นทุนค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด ดังน้ันเพ่ีอให้การผลิตเป็นไปอย่าง 
มีประสิทธิภาพ จึงควรได้นำหลักการจัดการเช้ามาช้วยเรียกว่าการจัดการหรือการบริหารการผลิต 
ซ่ึงประกอบด้วยกิจกรรมต่าง  ๆ อันได้แก่ การวางแผน การจัดองค์กร การจัดกำลังคน การลังการ 
และการควบคุมท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการผลิต
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การจัดการ หมายถึง กระบวนการของการบรรลุถึงผลท่ีต้องการ โดยใช้ทรัพยากรของ 
องค์กรอย่างมีประสิทธิภาพ ธุรกิจและอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มักเร่ิมต้นมาจากอุตสาหกรรมภายใน 
ครอบครัว ซ่ึงมีการจัดการดำเนินงานอยู่ในรูปแบบท่ีง่าย ไม่ซับช้อน แต่เม่ึอธุรกิจมีการขยายตัว 
มากข้ึน จากสภาพการแข่งขันทางธุรกิจท่ีสูงข้ึน องค์กรก็จะมีความซับช้อนมากข้ึน กิจกรรมต่าง  ๆ
ในองค์กรก็จะมีมากข้ึนตามมา ทำให้ผู้บริหารไม่สามารถท่ีจะจัดการงานไต้อย่างท่ัวถึง ท้ังน้ีเน่ีอง 
จากขาดประสบการณ์และความรู้ในการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงอาจมีผลทำให้ธุรกิจหรือองค์
กรเกิดความล้มเหลว ตังน้ันคุณภาพหรือประสิทธิภาพของการจัดการจึงมีผลอย่างมากต่อความ
สำเร็จขององค์กร

การวางแผน (Planning) หมายถึงกระบวนการในการกำหนดวัตถุประสงค์ขององค์การ 
และการหาวิธีการต่าง  ๆ ท่ีจะบรรลุวัตถุประสงค์น้ัน จุดมุ่งหมายข้ันพ้ืนฐานของการวางแผนคือการ 
ชดเขยความไม่แน่นอนในอนาคต การวางแผนเป็นการวิเคราะห์เหตุการณ์ต่าง  ๆ ท้ังในอดีตและ
ปัจจุบันเพ่ือข่วยในการพยากรณ์อนาคต การพยากรณ์เหตุการณ์ต่าง  ๆในอนาคต และผลกระทบ 
ท่ีเหตุการณ์เหล่าน้ีอาจมีผลต่อองค์การ จะทำให้เราหาวิธีการต่าง  ๆ ท่ีจะทำให้เราบรรลุวัตถุ
ประสงค์หรือเป้าหมายท่ีต้องการไต้ง่ายข้ึน วัตถุประสงค์เป็นจุดหมายสุดท้ายหรือเป้าหมายของ
องค์กร แต่นโยบายคือลู่ทางหรือแนวทางท่ีซ้ีนำการตัดสินใจของพนักงานเพ่ือให้บรรลุววัตถุ
ประสงค์หรือเป้าหมายขององค์การ

การจัดองค์การ (Organizing) เป็นการกำหนดทรัพยากรท่ีต้องมี และงานท่ีต้องทำเพ่ือ 
ให้บรรลุวัตถุประสงค์ขององค์การ จัดทรัพยากรและงานเหล่าน้ีให้อยู่ในรูปของโครงสร้างองค์การ
อย่างเป็นทางการ กำหนดอำนาจ หน้าท่ีและความรับผิดชอบของตำแหน่งงานต่าง  ๆ เม่ือองค์การ 
มีวัตถุประสงค์ขององค์การ มีการแบ่งงานขององค์การออกเป็นส่วนย่อย มีความล้มพันธ์อย่างเป็น 
ทางการซ่ึงระบุอย่างซัดเจนว่างานต่าง  ๆ มีความเก่ียวช้องกันอย่างใร ความล้มพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่งงานเหล่าน้ี จะต้องไม่เปล่ียนแปลงบ่อยนัก แม้ว่าผู้ท่ีดำรงตำแหน่งน้ัน  ๆ อาจจะต้อง
เปล่ียนแปลงไป นอกจากน้ีในองค์การจะต้องมีอำนาจหน้าท่ี (Authority) ถ้าปราศจากอำนาจ 
หน้าท่ีแล้วการบังคับบัญชาและการประลานงานจะทำได้ยาก

1) ข่วงการบังคับบัญชา (Span of control) หมายถึงจำนวนของผู้ใต้บังคับบัญชาท่ี 
อยู่ภายใต้การควบคุมดูแลชองผู้บบริหารหน่ึงคน ในการจัดองค์การผู้บริหารจะ
ต้องพิจารณาข่วงการบังคับบัญชาท่ีเหมาะลมสำหรับตำแหน่งหัวหน้าต่าง  ๆ ใน
องค์การ
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2) สายงานหลัก (Line) ได้แก่ผู้ท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบโดยตรงต่อผลสำ!.ร็จตามฟ้า 
หมายขององค์การ

3) สายงานท่ีปรึกษา (Staff) ได้แก่ผู้ท่ีมีหน้าท่ีให้ความร!วยเหลือสายงานหลัก เพ่ือให้ 
สามารถปฏิบัติงานได้ดี

การจัดคนเข้าทำงาน (Staffing) หมายถึง การเลาะหา การคัดเลือก ตลอดจนการรึ!ก 
อบรมและพัฒนาพนักงานขององค์การ การจัดคนเช้าทำงานมีความเก่ียวโยงอย่างไกลชิดกับการ 
จัดองค์การ เพราะตำแหน่งงานต่าง  ๆ ในองค์การจะต้องมีตัวบุคคลเช้าไปปฏิบัติงาน หากขาดตัว 
บุคคล การจะบรรลุวัตถุประสงค์ขององค์การก็จะทำไม่ได้ หากได้ตัวบุคคลท่ีไม่เหมาะสมไปอยู่ใน 
ตำแหน่งต่าง  ๆการปฏิบัติงานก็จะไร้ประสิทธิภาพ

การนำ (Leading)wรีอการสั่งการ (Directing) เป็นการใช้ความลามารถซักจูงพนักงาน 
ให้ปฏิบัติงานอย่างขยันขันแข็งเพ่ือให้องค์การบรรลุวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ การนำเป็นเร่ึองท่ีละเอียด 
อ่อนมาก ปัญหาส่วนใหญ่มักเก่ียวกับความต้องการและทัศนคติของคน การลังการท่ีดีควรจะมี 
ลักษณะท่ีเป็นการลังการท่ีมีรูปแบบเหมาะสม มีความซัดเจน เๆ !'น การจัดทำตำลังการให้เป็นลาย 
ลักษณ์อักษร ด้วยข้อความท่ีซัดเจนว่าเป็นการลังการถึงใคร ไห้ทำอะไร ทำท่ีไหน เม่ือใด และ 
อย่างไร การจัดทำตำลังไห้เป็นลายลักษณ์อักษรน้ีก็เป็นการป้องกันการหลงลืมตำลังการ และใช้ 
ในการตรวจสอบและอ้างอิงถึงการลังการได้ท้ังสำหรับผู้ลังการ และผู้รับตำลังการ นอกจากน้ีการ 
ลังการควรจะเป็นรูปแบบของการลือสารแบบสองทาง คือ มีการเปิดโอกาสให้ผู้รับตำลังการได้ซัก 
ถามไห้เกิดความเช้าไจตำลังการน้ัน

การควบคุม (Controlling) หมายถึงกระบวนการในการกำกับและติดตามการปฏิบัติงาน 
เพ่ือให้แน่ไจหรือม่ันใจว่าการปฏิบัติงานน้ันถูกต้องตามแผนงานนท่ีกำหนดไว้ หรือได้มาตรฐาน
ตามท่ีกำหนด ระบบการควบคุมท่ีดีจะสามารถควบคุมในสิงท่ีสำคัญได้จริง  ๆ ได้ ผลการตรวจวัด 
ถึงมีอผู้ท่ีเก่ียวช้องทันเวลา ประโยชน์ท่ีได้รับต้องมากกว่าการลงทุนสำหรับการควบคุม และกา 
รายงานต้องมีผลความถูกต้องและเป็นท่ียอมรับของพนักงาน และการควบคุมยังเป็นกระบวนการ 
ในการตรวจลอบกิจกรรมต่าง  ๆ ในองค์การว่าเป็นไปตามท่ีวางไว้หรือไม' หากไม่เป็นไปตามท่ีคาด 
หมายไว้ ก็มีมาตรการแกํใขเพ่ือให้องค์การสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ได้ การควบคุมจึง 
เป็นส่ิงท่ีควบคู่กับการวางแผนเสมอ
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1) การควบคุมคุณภาพ การควบคุมคุณภาพของงาน เป็นกิจกรรมไนการ
จัดระบบท่ีมีประสิทธิภาพในการรวบรวมและเสิรมสร้างการพัฒนาคุณภาพ เป็นการรักษาระดับ
ของคุณภาพและเป็นความพยายามในการปรับปรุงคุณภาพในการดำเนินงาน เพ่ีอท่ีจะให้องค์กร 
น้ันๆ  สามารถผลิตผลผลิตใด้อย่างประหยัด คุ้มค่า และมีคุณภาพเป็นท่ีพอใจของลูกค้า หรือ 
กล่าวอีกนัยหน่ึงก็คีอ การกระทำใด  ๆอันเป็นการตรวจตรา ควบคุมให้ผลผลิตของงานท่ีออกมาถูก 
ต้องตามกฎเกณฑ์มาตรฐาน และความพยายามท่ีจะยกมาตรฐานให้สูงข้ึนจนเป็นท่ีพอใจของฝ่าย 
บริหารและลูกค้า
โดยท่ัวใปการควบคุมคุณภาพในงานอุตสาหกรรมจะมีความมุ่งหมายดังน้ีคีอ

1. เพ่ีอปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตให้ดีข้ึน
2. เพ่ีอปรับปรุงรูปแบบของผลผลิตให้ดีข้ึน
3. เพ่ีอลดต้นทุนในการผลิต
4. เพ่ีอลดความสูญเปล่าในการทำงาน
5. เพ่ีอลดความล่าช้าในการดำเนินงานของแต่ละสายงาน

2) การควบคุมปริมาณการผลิต เป็นกิจกรรมท่ีทำเพ่ีอตรวจลอบดูว่าการ
ดำเนินการผลิตลามารถทำการผลิตไต้ตามแผน คือลามารถผลิตให้ไต้เพียงพอต่อความต้องการ
ของตลาดและกระบวนการผลิตดำเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพเพียงใด อยู่ในระดับท่ีต่ํากว่าหรือสูง 
กว่าปริมาณการผลิตท่ีเป็นมาตรฐานด้านปรมาณการผลิตท่ีกำหนดไว้ ก็ให้ทำการวิเคราะห์หา
ลาเหตุและดำเนินการปรับปรุงแก้ไขต่อไป

3) การควบคุมวิธึการปฏิบัติงาน เป็นกิจกรรมท่ีทำข้ึนเพ่ีอติดตามผล
ตรวจสอบวิธีการปฎิบ้ติงานของคนงาน ให้เป็นไปอย่างถูกต้องตามท่ีกำหนดไว้ในมาตรฐานการ
ปฏิบัติ'งาน ซ่ึงอาจแสดงไว้ในรูปของคำบรรยายลักษณะงานของแต่ละตำแหน่งงาน การควบคุม 
วิธีการปฎิปติงานน้ีจะกระทำไดโดยผู้บริหารหรือห์วหน้างานในสายงานน้ัน  ๆ และผลจากการควบ 
คุมวิธีการปฏิบัติงานท่ีมีประสิทธิภาพจะลามารถทำให้ผู้บริหารได้ทราบถึงความเหมาะสมของ 
มาตรฐานการปฏิบัติงาน พฤติกรรมในการปฏิบัติงานของคนงาน ปัญหา อุปสรรค ข้อขัดช้อง 
ต่างๆ  ท่ีจะให้มีการแก้ไขพัฒนาวิธีการปฏิบัติงานต่อไป ล่งผลให้สามารถยกระดับการดำเนินงาน 
ทังในด้านคุณภาพและปริมาณการผลิตให้สูงข้ึนได้ และมีล่วนในการช้วยลดอุบัติเหตุในการปฏิบัติ 
งานได้อีกด้วย
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2.3 ช้ันดอนกๆ?พัฌนาดัซนึช้ีวดผฟิส์าเร็จ

ข้ันตอนในการพัฒนาดัชนีช้ีวัดผลสำเร็จจะประกอบไปด้วย 8 ข้ันตอนด้วยกัน ดังตารางท่ี
2.1 ซ่ึงองค์กรโดยท่ัว  ๆ ไปจะเร่ิมต้นขบวนการพัฒนาในข้ันตอนท่ี 4 เลย คือการกำหนดปัจจัย
วกฤติแห่งความสำเร็จขององค์กร แต่อย่างไรก็ตามข้ันตอนบางข้ันตอนท่ีจำเป็นท่ีจะต้องดำเนีน
การก่อนการเร่ิมต้นในข้ันตอนท่ี 4 คือร!วงท่ีเรืยกว่าร!วงเร่ิมต้น เพ่ีอทำความเข้าใจในกระบวนการ 
อย่างถูกต้องในองค์กร

ในๆ !วงการก่อต้ัง จะเก่ียวข้องกับการดัดเลือกทีมท่ีจะทำการวัด และร!วงการทดลองจะ 
เก่ียวข้องกับการดัดสินใจในการบันทึกผลของการวัด และการ่วิเคราะห์ความหมายของค่าดัชนี
ในร!วงสุดท้ายจะเก่ียวข้องกับการทบทวน KPIs ท่ีกำหนดข้ึนมา

2.3.1 การกำหนดการพัฒนา KPIs และกลยุทธ์ในการปรับปรุงองค์กร

ข้ันตอนน้ีจะเก่ียวข้องกับการกำหนดความต้องการในการนำ KPIs มาใข้ ควรมีการบันทึก 
จุดมุ่งหมายชองการใช้กระบวนการ KPIs และย่ิงไปกว่าน้ันควรมีการพิจารณาถึงระดับขององค์กร 
ในการเร่ิมต้นใช้กระบวนการพัฒนา KPIs

กลยุทธ์ต่าง  ๆ ท่ีจะนำมาซ่ึงความสำเร็จขององค์กรน้ันจะได้มาจากผู้บริหาร พนักงาน ลูก 
ค้าหรือผู้รับจ้างร!วง สิงเหล่าน้ีล้วนมีส่วนสำดัญอย่างย่ิงในการได้มาซ่ึง การประยุกต์ใช้ KPIs เพ่ีอ 
ทำการปรับปรุงองค์กร ส่ิงจำเป็นอย่างย่ิงในกระบวนการ KPIs ก็คือ ความมีส่วนร่วมของพนักงาน 
ซ่ึงจะต้องระลึกอยู่เสมอว่า

1 ) พนักงานจะต้องเป็นผู้บริหารการวัดด้วยตนเอง

2) KPIs ท่ีไม่ได้มาจากหน่วยงานหรือใม่ได้รับการยอมรันจากหน่วยงานจะส่งผลให้ 
ความสามารถในการปรับปรุงองค์กรไม่ดีเท่าท่ีควร 3

3) วิธี,ท่ีดีท่ีสุดท่ี'จะทำ'ให้'พนักงานยอมรับกระบวนการ KPIs ก็คือการให้พนักงานมี 
ส่วนร่วมในกระบวนการน้ีด้วย
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ตารางท่ี 2.1 ข้ันตอน 8 ข้ันตอนสำหรับการพัฒนาและการใช้ดัชนีช้ีวัดผลสำเร็จ

Initiate Build Implement Review

1. A lign KPI development 4. Identify critica l 6. Develop d isp lay 1 8. Refine and modify

w ith other change and success factors for reporting and review KPIs to maintain

improvement strategies the organization frameworks at all levels their relevance

2. Explain the purpose of 5. Teams select 7. Facilitate the use

the development and  
used o f KPIs 
3. Establish an agreed  
process for KPI 
development and use

KPIs o f KPIs to assist 
perforrmance  
improvement (Best 
Practice)

กระบวนการในการกำหนด KPIs คือการพิจารณาในสิงสำดัญท่ีจะทำการวัดเพ่ือทำการ 
ตรวจลอบหรือทบทวนในองค์กร มีแนวทางสำหรับกิจกรรมท่ีต้องปฏิบัติหลายแนวทาง ซ่ึงใม่เป็น 
การยากในการท่ีจะบรรลุถึงกระบวนการ KPIs อย่างไรก็ตามจุดเร่ิมต้นของกระบวนการจะข้ึนอยู่ 
กับส่ิงท่ีพิจารณาท่ีเก่ียวช้องกับองค์กร และการขยายผลได้

ส่ิงแรกในการพิจารณาคือขนาดขององค์กร และระดับของ KPIs ท่ีต้องการกำหนดข้ึน ใน 
การกำหนดระดับของ KPIs ท่ีต้องการเป็นส่ิงจำเป็นอย่างย่ิง เน่ืองจากจะช่วยลด scope ของ 
KPIs ท่ีทำการดัดเลือกได้ และตรงกับระดับการใช้งานในองค์กรด้วย และเป็นส่ิงท่ีง่ายข้ึนสำหรับ 
องค์กรท่ีมีฃนาดเล็กถึงขนาดกลางซ่ึงจะทำให้กระบวนการของ KPIs มีความชัดเจนและง่ายต่อการ 
พัฒนา อย่างไรก็ตามส่ิงท่ีสำคัญท่ีสุดในการรวบรวม และพัฒนา KPIs ก็คือกระบวนการในการ 
จัดทำน่ันเอง

แนวทางในการเช้าถึงข้ันดอนท่ี 1

1) การพิจารณาข้ันตอนการวัดท่ีมีท่ัว  ๆ ไป การเข้าถึงการดัดเลือก KPIS โดยใช้
ประลบการณ์ในการวัดท่ีมีอยู่ จะง่ายต่อความเช้าใจถึงกระบวนการ และข้ันตอน 
ในการใช้เพ่ือองค์กร มันอาจจะต้องใช้เวลาในการเช้าถึงกระบวนการ ดังน้ันจึง
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ควรมีการวางแผนเพ่ือให้ทุกคนท่ีอยู่ในองค์กรมีความเข้าใจกระบวนการ KPIs
อย่างถูกต้อง

2) จัดเตรียมการอธิบายถึงความสำคัญของ KPIs ควรมีการจัดหาเหตุผลในการคัด 
เลือก KPIs เพ่ือใซในองค์กร เพ่ือท่ีจะสามารถทำความเข้าใจกับทุกคนในองค์กร 
ไต้

3) จัดเตรียมการพัฒนา KPIs พึงระลึกไว้เสมอว่า KPIs ลามารถเปล่ียนแปลงวิธี 
ประยุกต็ใชไต้ตลอดเวลาในองค์กร ล่ีงท่ีสำคัญท่ีสุดของ KPIs คือ ความยืดหยุ่น 
ในข้ันตอนการใช้งาน ซ่ึงไม่จำเป็นท่ีจะต้องกำหนด KPIs อย่างตายตัว

2.3.2 อธิบายจุดมุ่งหมายในการพัฒนา KPI และการใชํให้แก่พนักงานทุกคน

จุดประสงค์ของการอธิบาย คือ เตรียมความพร้อมของคนสำหรับการปรับเปล่ียนการ
เปล่ียนแปลงต่าง  ๆผู้นำการเปล่ียนแปลงในองค์กรต้อง

1) ทำให้คนในองค์กรเซ่ึอและยอมรับในการให้ข้อมูลและมีความซ่ือสัตย์ต่อข้อมูล

2) ข้ีแจงผลการปรับเปล่ียนน้ีท่ีจะเกิดในอนาคต

3) สามารถดึงดูดคนท่ีมีความสนใจในแผนการเปล่ียนแปลงน้ี

4) เป็นบุคคลท่ีใส่ใจ การควบคุมในองค์กรท่ียอมรับ และสามารถกัดผลท่ีตามมาไต้ 

แนวทางสำหรับการทำให้ข้ันท่ี 2 สำเร็จไต้

1) แนะนำวิธีการปฎิบํติ แสดงให้เห็นว่าทำไต้จริง โดยแสดงให้เห็นผลของการ
บริหารร่วมกันของพนักงานและหน่วยงาน โดยแนะนำถึงวิธีการปฏิบ้ติเก่ียวกับ
การเปล่ียนแปลงกลยุทธและจุดมุ่งหมายในการใช้ KPIs

2) สร้างสถานการณ์สำหรับการเปล่ียนแปลง แสดงให้เห็นว่า KPIs เป็นส่วนหน่ึงของ 
ความคิดริเร่ิมในการท่ีจะยอมรับการผสักคันองค์กร ต้องข้ีแจงการผสักคันน้ีให้เข้า 
ใจโดยใช้การเปรียบเทียบข้อมูลจาก Benchmarking ถึงจุดเด่นท่ีแตกต่างของ 
คักยภาพระหว่างองค์กรตนเองและองค์กรอ่ืน  ๆ3

3) การแนะนำวิธีปฎิบ้ติให้กับพนักงานทุกคนไต้รับรู้โดยใช้คำพูดท่ีเข้าใจง่าย 
สามารถเขียนออกมาไต้ วิธีน้ีต้องเข้าใจในการจัดสถานท่ีงาน ปกติเก่ียวข้องกับ
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ลักษณะของผู้รับฟังและมีจำนวนมากพอลมควร (12-16 คน) ท่ีอาจจะสามารถให้ 
การตอบรับได้

4) สร้างความใส่ใจใน KPIs โดยการแสดงรูปวาดของสถานท่ีทำงานในอนาคต 2-3 ปี 
ข้างหน้าว่าจะเป็นแบบน้ี และ KPIs เป็นตัวสำคัญในการข้วยให้เป็นแบบน้ีได้ เรา 
ต้องทำให้เกิดความสนใจและดึงดูดให้คนอ่ืน  ๆ เสนอแนวความคิดใหม่  ๆ ของตน 
เองสำหรับงานท่ีจะทำ เร่ิมจากทำให้พวกเขาไว้ใจในตัวผู้นำท่ีมุ่งม่ันต้ังใจในงานท่ี 
ทำของเขาก่อน

5) รายละเอียดในกระบวนการการพัฒนาและใช้ KPIs 6 ข้ันตอนต่อไปในประกาศ ช้ี 
ให้เห็นถึงหน้าท่ีหลักสำหรับพนักงานและมีกำหนดเวลาในกระบวนการท่ีเสร็จ 
สมบูรณ์ ซ่ึงเวลาท่ีกำหนดน้ีจะทำให้เกิดการกระตุ้นให้ทำงานจริงจัง ในประกาศ 
ต้องแสดงระเบียบท่ีจำเป็นและวิธีปฏินัติ

2.3.3 ตั้งกระบวนการยอมรับสำหรับพัฒนาและการใช้ KPIs

KPIs ท่ีนำมาใช้น้ีมีผลกระทบต่อการยอมรับท่ีเกิดข้ึนภายในระตับต่าง  ๆ ในองค์กร ตังน้ัน 
ความเต็มใจท่ีใข้ข้อมูลเพ่ือปรับปรุงคักยภาพ จุดประสงค์หลักท่ีต้องการท่ีจะประสบความสำเร็จใน 
การนำไปประยุกต็ใช้ไนกระบวนการคือ

1) KPIs ท่ีพัฒนาขันสุดท้าย ต้องมาจากการรวบรวมจากทุก  ๆระตับในองค์กร จาก 
กลุ่มทำงาน กลุ่มในแผนก และกลุ่มย่อย  ๆและท้ังหมดในองค์กร

2) การพัฒนา KPIs ต้องเข้าใจส่วนรวมของ holistic สำหรับความสำเร็จของการ 
ปฏิบ้ติท่ีดีท่ีสุดโดยถือว่าการมีส่วนร่วมและให้อำนาจหน้าท่ีเป็นสำคัญ

แนวทางสำหรับความสำเร็จในข้ันตอนท่ี 3

1) พิจารณาการยอมรับ กระบวนการยอมรับและการวางแผนสำหรับใช้ KPIs ควร 
จะถูกพัฒนาและควบคุมโดยหน่วยงานท่ีให้คำแนะนำที,เหมาะสมในองค์กร ไม่ว่า 
รูปแบบของคำแนะนำท่ีได้เลือก การปฏิบัติจะต้องได้รับอนุม้ติและประชาสัมพันธ์ 
แผนการใช้ KPIs ให้ทุกคนได้ทราบท่ัวกัน การวัดผลลามารถควบคุมการวัดได้ใน 
ข้ันน้ีถ้าเป็น KPIs ท่ีได้มาจากคำแนะนำหรือคำปรึกษา
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2) ความสำเร็จในการพัฒนาดักยภาพจาก KPIs จะมาจากการใช้กลุ่มท้องถ่ินและ 
กลุ่มทำงาน การประยุกต์ใช้ในระดับน้ีมีความสำคัญมากกว่าระดับแผนก หรือ 
ระดับองค์กร จำไว้ว่า การให้ความเช้าใจแก่พนักงานและเวลาท่ีต้องใช้ในการใช้ 
KPIs ในกลุ่มสำคัญมาก

3) องค์กรของเราอาจจะมีการวัดดักยภาพแบบเก่า หรือท่ีไม่ใต้เรียกว่า KPIs การวัด 
แบบเก่าน้ีอาจทำให้เกิดการสับสนกับกระบวนการพัฒนา KPIs ระดับกลุ่มย่อย 
ถ้าดีหน่อยมันทำให้แค่เบนความสนใจจากการพัฒนา KPIs ใหม่ ท่ีแย่กว่าน้ันจะ 
ทำให้เกิดความขัดแย้งในวัตถุประสงค์ของ KPIs ใหม่ ในบางกรณีการวัดแบบเก่า 
จะง่ายกว่าการวัดแบบใหม่

4) เม่ือคำแนะนำของเราไต้รับการยอมรับ กระบวนการพัฒนาและการใช้ KPIs ให้ 
ทบทวนข้ันตอนและยีนยันอีก จะแสดงหลักการปฏิบัติคือ การร่วมมือกันในการ 
เปล่ียนแปลง 1 การให้หน้าท่ีแก่พนักงาน และทำ KPIs ท่ีพัฒนาให้สมบูรณ์และ 
ปรับปรุงให้ดีข้ึน

2.3.4 การกำหนดปัจจัยวิกฤติแห่งความสำเร็จ

การใช้ KPIs สำหรับองค์กรตามแบบอย่างท่ัว  ๆไปน้ัน KPIs ท่ีไต้มาจะพิจารณาจากล่ีงท่ี 
ควรจะวัด ในความเป็นจริงแล้ว KPIs ท่ีมีประสิทธิภาพจะต้อง ต้ังเป้าหมายใปท่ีสภาวะท่ีองค์กร 
น้ันๆ  เผชิญอยู่ และ KPIs น้ันจะต้องเก่ียวกับข้อมูลซ่ึงลามารถนำมาปรับปรุงกระบวนการเพ่ือ 
ความก้าวหน้า การจัดทำ KPIs โดยไม่ไต้มีการใช้ระบบการล้รางดัววัดใหม่  ๆ น้ัน จะส่งผลให้เกิด 
ความไม,เหมาะสมกับหน่วยงานในองค์กร การท่ีมี KPIs มากๆ  หรือตัวข้ึวัดท่ีขัดแย้งกัน จะส่งผล 
ให้การปรับปรุงดักยภาพขององค์กรเป็นไปไต้ยาก ล่ีงท่ีสำคัญท่ีสุดในการใช้ KPIs น้ัน การทำ 
ปัจจัยท่ีมีส่วนสำคัญในการประสบความสำเร็จขององค์กรน้ันไต้สมบูรณ์ ปัจจัยวิกฤตแห่งความ
สำเร็จท่ีเหมาะสมน้ัน จะทำให้ลามารถกำหนดและรวบรวม KPIs ไต้อย่างครบถ้วน KPIs เหล่าน้ี 
จะเป็นตัวแสดงให้เห็นถึงค่าการวัด โดยจะมุ่งเน้นความก้าวหน้าและความสำเร็จขององค์กร

การเลือกปัจจัยวิกฤตแห่งความสำเร็จ จะเกิดข้ึนเม่ือมีการทบทวนกลยุทธ์ และกระบวน 
การวางแผนโดยจะไม่ถูกจำกัดโดยสิงเหล่าน้ี

1) การ่วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์, สังคม 1รัฐศาสตร์,สภาพแวดล้อมและแนวโน้ม 
ของเทคโนโลยี
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2) การวิเคราะห์ทางด้านการตลาด ซ่ึงเก่ียวข้องกับการปฏิบัติงานขององค์กร และ 
การบ่งช้ีแนวโน้มของอนาคต และพัฒนาการ

3) การทบทวนระดับความพึงพอใจของลูกค้าในอนาคต

4) การวิเคราะห์สภานภาพทางการเงินขององค์กร

5) การทบทวนทรัพยากรมนุษย์ขององค์กร

6) การทบทวนความเหมาะสมกับโครงสร้างขององค์กร โดยเฉพาะอย่างย่ิงกระบวน 
การในการจัดการเก่ียวกับผลิตกัณฑ์ ซ่ึงจะต้องตรงตามความต้องการของลูกค้า

แนวทางในการเข้าถึงช้ันตอนท่ี 4

1 ) ทำการรวบรวมเอกสารทางกลยุทธ์ท่ีมีอยู่ในองค์กร

2) จัดทำฉบับร่างของปัจจัยวิกฤติแห่งความสำเร็จ แล้วทำการทบทวนกับลูกค้า 
และพนักงานในองค์กร 3

3) อธิบายถึงความสำคัญของปัจจัยวิกฤติแห่งความสำเร็จ ให้กับพนักงานและผู้มี 
ส่วนเก่ียวข้อง
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2.3.5 การเลึอก KPIs ในระดับกลุ่มพนักงาน

Level 1
Organization-w ide or g lobal 
KPIs tracking performance in 
the identified Critical 
Success Factors

Global

Level 2
Divisional KPIs reflecting the  
CSFs but applied to the 
functional purpose and role 
of the Darticular division

รูปท่ี 2.2 แสดงความสัมพันธ์ของแต่ละระดับของ KPIs ในองค์กร

หลักการในการจัดต้ังกลุ่ม KPIs ในระดับกลุ่มพนักงาน คือ การผลิต และบริการของแต่ละ 
กลุ่มพนักงาน การจัดต้ังระบบการวัดท่ีสมบูรณ์จะต้องพัฒนาต้ังแต่ระดับท่ี 1,2,3 เพ่ือความแน่ 
นอนในการวัด แต่ถ้าไม่มีการพัฒนาในระดับท่ี 4 ก็จะทำให้การพัฒนาเป็นไปได้ยาก
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1) กลุ่มพนักงานจะเลือก KPIs ในระดับกลุ่มพนักงานเอง โดยการพิจารณาถึงสิงท่ี 
พวกเข้าได้ทำ และส่ิงท่ีทำน้ันจะเกิดผลเก่ียวข้องกับ ปัจจัยวิกฤตแห่งความสำเร็จ 
ขององค์กร ผู้บริหารมีหน้าท่ีสนับสนุนการสร้างกระบวนการ

2) กระบวนการท่ีจะนำมาซ่ึงการกัดผลน้ันมีความสำคัญ ตัวอย่างเซ่น กลุ่มพนักงาน 
ท่ีเก่ียวข้องกับการบริการในองค์กร มีความต้องการกัดความพอใจของลูกค้า ซ่ึง 
ทำโดยการสำรวจ ผลท่ีใด้จะออกมาเป็นคะแนนการกัดความพอใจของลูกค้า แต่ 
ในความเป็นจริงน้ัน กลุ่มพนักงานควรจะรู้ว่า ส่ิงท่ีมีผลต่อการตอบสนองต่อลูก 
ค้าน้ัน อาจมีผลจากระยะเวลาท่ีลูกค้าต้องรอจนถึงการให้บริการ และความถูก 
ต้องแม่นยำในการให้บริการด้วย

3) ในความเป็นจริง กลุ่มพนักงานจะไม,สามารถกำหนด KPIs ที่สมบูรณ์แบบไต้ใน
คร้ังแรกคร้ังเดียว จะต้องมีการจัดทำหลาย  ๆ คร้ัง ย่ิงไปกว่าน้ันควรมีการให้
พนักงานในหน่วยงานอ่ืน  ๆให้มีส่วนเก่ียวข้องกับ KPIs ท่ีไต้กำหนดข้ึนด้วย

4) ต้องระลึกเสมอว่ากระบวนการน้ีเป็นแค่การทดลอง ไม่สมบูรณ์เสมอไป กระตุ้น 
พนักงานเก่ียวกับ KPIs ว่าควรมีการจัดหาข้อมูลท่ีถูกต้องแม่นยำ 1 กระตุ้นให้ 
พนักงานมองโลกในแง่ดี 1 บอกถึงผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าในการทำ KPIs

5) พึงระลึกเสมอว่าจุดมุ่งหมายในการทำ KPIs เพ่ือซ่วยในการปรับปรุง เพ่ือพัฒนา 
ดักยภาพของท้ังองค์กร ดังน้ันทุกคนในองค์กรควรมีส่วนร่วม

6) การกำหนดจำนวนหรือปรมาณฃอง KPIs จะข้ึนอยู่กับขนาดและความสัมพันธ์ 
ของแต่ละหน่วยงาน

แนวทางในการเข้าถึงขั้นตอนที่ 5
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2.3.6 การพัฒนาระบบการน่าเสนอ, รายงาน และการทบทวน KPIs ในทุกระดับ

การใช้ KPIs ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ จะต้องมีการกำหนดวัฎจํกรในการปรับปรุงคักย 
ภาพอย่างต่อเน่ือง

Display Framework

Graphic display ของ KPIs จะช่วยให้สามารถมองเห็นถึงกระบวนการพัฒนาได้ชัดเจน 
ย่ิงข้ึน จากการท่ีข้อมูลมีอยู่มากมายในสถานท่ีทำงาน ถ้าย่ิงสามารถนำมาใช้กับ KPIs ได้มากเท่า 
ไร ผลงานท่ีออกมาก็จะสร้างความเช้าใจ และมีประสิทธิภาพสูงข้ึน

กฎพืนฐานของ Display graphs

- Big (ช่วยให้อ่านง่าย)

- Bold (เพ่ือดึงดูดความสนใจ)

- Colorful (เพ่ือเน้นเร่ืองท่ีสำคัญ)

คุณสมปติของกราฟ

-ออกแบบง่าย

- แก้ไขปรับปรุงง่าย

- เช้าใจได้ง่าย

ในทุกระดับขององค์กรท่ีใช้ KPIs รวมถึง Team level มีความจำเป็นท่ีจะต้องพัฒนารูป 
แบบรายงานมาตรฐาน ซ่ึงคุณกำลังมองหารายงานท่ีเรียบง่าย 1 มีความหมายครบถ้วนใน 1 หน้า 
และสามารถเช้าใจได้ง่าย ผลประโยชน์ท่ีได้รับจากรายงานก็คือ ทีมงานจะลามารถมองเห็น
แนวโน้มของประสิทธิภาพ และยังลามารถนำไปรายงานและแสดงให้เห็นถึงปัญหาในองค์กรได้อีก 
ด้วยสิงท่ีสำคัญท่ีสุดในการใช้ KPIs ก็คือ การทบทวนและทำการปรับปรุงจากผลท่ีได้
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1) การปรับปรุง#กยภาพโดยใข้ KPIs น้ัน จะต้องมีการกำหนดโดยกลุ่มพนักงาน 
หรือผู้ท่ีมีความเก่ียวข้อง การกระทำเซ่นน้ี พนักงานจะต้องมีความม่ันใจในการ 
เลือก KPIs และทำการวิเคราะห์ด้วยตนเอง ซ่ึงจะต้องมีการัรกอบรมท่ีเหมาะลม

2) KPIs จะมีประสิทธิภาพได้ ต้องมีการทำเป็นวัฏจักรกระบวนการปรับปรุงอย่างต่อ
เน่ือง การบรรลุถึงความสำเร็จของ KPIs จะไม่ได้ข้ึนอยู่กับระบบเพียงอย่างเดียว 
การอบรม การให้ความรับผิดชอบแก่พนักงานในการวิเคราะห์และปรับปรุง
กระบวนการ ก็เป็นส่ิงสำคัญเซ่นเดียวกัน

3) การนำเสนอด้วยกราฟ จะทำให้เห็นแนวโน้มของข้อมูล ตลอดซ่วงเวลาท่ีมีการ 
เก็บข้อมูล

4) มีการใช้กราฟหลาย  ๆรูปแบบในการนำเสนอ เซ่น กราฟแท่ง 1 กราฟแสดงแนวโน้ม 
1 กราฟวงกลม ฯลฯ

5) การกระตุ้นกลุ่มพนักงานในการวิเคราะห์กราฟของ KPIs ระบบกลุ่มพนักงาน 
โดยการให้พนักงานแต่ละคนมีหน้าท่ีรับผิดชอบวิเคราะห์ KPIs ในระดับของตน 
เอง

6) จากราฟแสดงข้อมูล KPIs ควรมีการทบทวนเพ่ือวิเคราะห์ทำการปรับปรุงอยู่อย่าง 
ต่อเน่ือง

2.3.7 การใช้ KPIs เพ่ือการปรับปรุงศักยภาพ และเพื่อความช้าเร็จของการใช้
งาน KPIs

การรวบรวม KPIs เป็นจุดเร่ิมต้นในกระบวนการปรับปรุงคักยภาพขององค์กร ซ่ึงจะเก่ียว 
ข้องกับการวางแผนกลยุทธ์ 1 การทำ Bench marking และการเปล่ียนแปลงกลยุทธ์อีกด้วย ความ 
สำเร็จในการใข้ KPIs สำหรับองค์กรจะรวมถึง กระบวนการปรับปรุงของพนักงาน 1 การจัดการ 
ระบบของกลุ่มพนักงาน 1 การทำ Bench marking ในระดับองค์กร / แผนก / และกลุ่มพนักงาน 1 
การวางแผนกลยุทธ์และการวางแผนระดับธุรกิจ

แนวทางในการเข้าถึงชั้นตอนที่ 6



39

1) หลังจากท่ีพนักงานได้มีการกำหนด KPIs ข้ึน และได้มีการพัฒนาระบบการรวบ 
รวม KPIs แล้วน้ัน ควรมีการขยายแนวทางการไข้งาน KPIs เข้น การวางแผนกล 
ยุทธ์ 1 การทำ Bench marking

2) การขยายแนวทางการประยุกต์ไข้ KPIs ควรทำตามหลักการภายใต้คำปรึกษาของ 
ผู้มีประสบการณ์

ในความเป็นจริงแล้วไม่ควรท่ีจะมี KPIs ท่ีซับช้อนภายในองค์กร ดังน้ันจึงควรทำ KPIs ท่ี 
ได้ให้เป็นมาตรฐานเพ่ือใช้ในองค์กร

2.3.8 การปรับเปลี่ยน KPIs

จุดมุ่งหมายของการปรับเปล่ียน KPIs มันเป็นความต้องการพ้ืนฐาน สำหรับการคงไวซ่ึง 
ประโยชน์และประสิทธิผลของ KPIs ทีมสามารถคาดหวังท่ีจะปรับเปล่ียน KPIs ของพวกเขาได้
เพ่ือมห้สามารถดำเนินวัฏจักรการปรับปรุงกระบวนการได้สำเร็จ มันทำให้การดำเนินการปรับปรุง 
กระบวนการในพ้ืนท่ีถัดไปเป็นไปได้อย่างง่ายดายข้ึน แต่บาง KPIs ควรเก็บรักษาไว้ เน่ืองจากเป็น 
ปัจจัยท่ีมีความลัมพันธ์กับความสำเร็จขององค์กร KPIs สำหรับองค์กรจะมีความจำเป็นต้อง
เปล่ียน เพ่ือตอบสนองการเปล่ียนแปลงของสถานการณ์และปัจจัยท่ีมีผลต่อความสำเร็จใหม่  ๆเม่ือ 
KPIs ขององค์กรถูกผนวกเข้ากับการวางแผนกลยุทธ์ 1 สถานการณ์จะสามารถแสดงให้เห็นถึงองค์ 
ประกอบของ กระบวนการวางแผนรายปีหรือราย 2 ปี

หลักการในการปรับเปล่ียน KPIs

งานในข้ันตอนน้ีจะสะท้อนถึง หลักการโดยท่ัว  ๆไปสำหรับการพัฒนาและใช้ KPIs บุคคล 
ท่ีมีส่วนในปัจจัยต่อความสำเร็จ สำหรบองค์กรควรเข้าร่วมเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของพวกเขา
อย่างน้อยปีละ 1 คร้ัง ถ้าเกิดสถานการณ์ท่ีองค์กรต้องการแนะนำในการพัฒนาปัจจัยท่ีมีผลต่อ 
ความสำเร็จ (CSFs) ก็ควรท่ีจะได้รับความร่วมมือ และประกาศให้เข้าใจกันท่ัวท้ังองค์กร การ 
ประชุมท่ีเหมาะสมในองค์กร ควรแสดงศูนย์กลางของทีมท่ีปรึกษา สำหรับความต้องการทบทวน 
KPIs ไม่ว่าจะเป็นสถานะของปัจจัยความสำเร็จขององค์กร 1 ระดับหน่วยงาน 1 ระดับทีมงาน ควร 
ทบทวนและปรับปรุง KPIs อย่างน้อยปีละคร้ัง และจำไว้ว่าค่าใน KPIs แสดงถึงท่ีมาของประโยชน์ 
เพ่ือผลักดันวัฏจักรกระบวนการพัฒนา

แนวทางการเข้าถึงขั้นตอนที่ 7
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1) ค่าของข้อมูลใน KPIs บางค่าอาจมีการเปล่ียนแปลงในร!วง 1 ปี ดังน้ันจึงควรมี 
การทบทวนเป็นประจำทุกปี

2) ต้องม่ันใจว่าลูกค้าท่ีทำการสำรวจเพ่ือหาปัจจัยวิกฤติแห่งความสำเร็จ น้ันไค้มา 
จากการทบทวนกระบวนการแล้ว

3) KPIS สามารถมีการเปล่ียนแปลงได้ หากความสัมพันธ์ท่ีมีไม่เหมาะสม

2.4 ความล้าคัญของระบบรายงานและข้อมูล

การควบคุมงานต่าง  ๆ ของฝ่ายบริหารจะประสบความสำเร็จลงได้น้ัน จะต้องอาดัยระบบ 
ข้อมูลข่าวสารท่ีไต้มีการรวบรวมและติดตามจากกิจกรรมของการผลิต ซ่ึง1จะ'ช่วย1ข้ีให้มองเห็น
ปัญหายามเม่ือเหตุการณ์ต่าง  ๆ เกิดข้ึน สามารถดำเนินการตัดสินใจแก้ปัญหาไค้พันเวลาและ
ดำเนินการประสานงานได้อย่างถูกต้อง รูปท่ี 2.3 เป็นกรอบซ่ึงแสดงการปฏิบ้ติงานการผลิต แต่ละ 
กรอบภายในรูปท่ี 2.3 น้ีแสดงหน้าท่ีต่าง  ๆ ท่ีเกิดข้ึนในการปฏิปัติงานการผลิตท้ังหมด เล้นลูกศรคู่ 
แสดงถึงการไหลของวัสดุท่ีผ่านหน่วยงานต่าง  ๆ ภายในโรงงาน สำหรับเล้นลูกศรเดียวจะแสดง
ความหมายเก่ียวกับการไหลเวียนของข้อมูลท่ีจำเป็นต่อการควบคุมการปฎิบ้ติงาน รูปแบบราย
งานต่าง  ๆ ท่ีจะนำเสนอต่อไปน้ีไม่ได้หมายความว่าเราจะสามารถนำไปใช้ดำเนินการในสภาพของ 
การควบคุมการผลิตท่ัว  ๆ ไปได้ แต่จะแสดงให้เห็นถึงชนิดของข้อมูลท่ีจำเป็นต่อการตัดสินใจใน
การควบคุมการผลิตท่ัว  ๆไป

แนวทางไนทา?เช้าถึงชั้นตอนที่ 8
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รูปท่ี 2.3 แสดงการไหลเวียนของว้สดุและข้อมูลในหน่วยงานของระบบการควบคุมการผลิต

2.4.1 ข้อมูลเพี่อการตัดสินใจของฝ่ายควบคุมการผลิต

ในการควบคุมการผลิตน้ัน มีความจำเป็นท่ีจะต้องมีข้อมูลท่ีเก่ียวกับการดำเนินการผลิตให้ 
กับผู้ท่ีจะทำการตัดสินใจอย่างพร้อมเพรียง ซ่ึงหมายความว่าข้อมูลท่ีจะต้องถูกรวบรวมจากทุก  ๆ
ส่วนของการดำเนินงานผลิต ฟน ฝ่ายรับของ (Receiving) ฝ่ายส่งของ (Shipping) ฝ่ายคลงสินค้า 
(Warehousing) ฝ่ายผลิต (Manufacturing) ฝ่ายย่อมบำรุง (Maintenance) และอ่ืนๆ  ข้อมูล
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1) ข้อมูลป้อนเข้าจากโรงงานผลิต (The Shop Floor Data Input)

2) ข้อมูลทีออกจากการควบคุมการผลิต (The Production Control Information 
Output)

2.4.1.1 ข้อมูลป้อนเข้าจากโรงงานผลิต (The Shop Floor Data Input) ความ

ถูกต้องและทันเวลาท่ีต้องการใช้ซองข้อมูลท่ีรวบรวมใต้จากโรงงานผลิต นับว่ามีความสำคัญต่อ
ประสิทธิภาพซองการผลิตเป็นอย่างมาก ยกตัวอย่างเซ่น ถ้าหากเคร่ืองจักรเกิดเลิยหายข้ึนมาหรือ 
ใช้งานไม่ไดโดยไม่คาดคิดมาก่อนโดยใม่ใด้รายงานแจ้งให้ฝ่ายซ่อมบำรุงทราบ จนกระท่ังการ
ทำงานในกะ (sh ift) สินสุดลง งานต่าง  ๆ ท่ีจะต้องทำการผลิตบนเคร่ืองจักรน้ันก็จะต้องรอคอยโดย 
ไม่มีความจำเป็นเลย ในทำนองเดียวกันถ้ามีการเคล่ือนย้ายของคงคลังออกจากคลังสินค้าโดย
ปราศจากการบันทึกการเปล่ียนแปลงของคงคลังในคอมพิวเตอร์ หรือแจ้งให้ฝ่ายผลิตทราบ อาจ 
จะทำให้ผู้ท่ีมีหน้าท่ีในการจัดตารางการผลิตมีความเข้าใจว่ามีซองหรือซ้ินล่วนอยู่พร้อมท่ีจะให้นำ 
ไปใช้ใต้ ซ่ึงอาจจะเป็นไปไม่ได้ ดังน้ันความเช่ือม่ันในการควบคุมการผลิตจึงข้ึนอยู่กับความถูก 
ต้องและทันเวลาของข้อมูลท่ีรวบรวมได้จากโรงงาน กิจกรรมต่าง  ๆ ท้ังหมดท่ีเก่ียวข้องกับการ
ประมวลผลข้อมูลเพ่ีอ

ระบบข้อมูลดังกล่าวน้ีจำเป็นท่ีจะต้องทำให้ครอบคลุมถึงทุก  ๆ ล่วนซองการผลิต ซ่ึงรวมถึง 
คลังสินค้า การซ่อมบำรุง การผลิต การตรวจสอบ การล่งของ การรับของ และฝ่ายสนับสนุน 
การผลิตท่ีมีอยู่ท้ังหมด กุญแจท่ีจะไปล่ความสำเร็จได้ม่ันคือ การรวมกิจกรรมต่าง  ๆ เหล่าน้ันเข้า 
ด้วยกันโดยจัดทำในรูปของระบบข้อมูลเครือข่าย (Networked Information System) การออก 
แบบฮาร์ดแวร์และซอฟท์แวร์ของระบบข้อมูลโรงงานท่ีถูกต้องอยู่ท่ีความสำคัญของการล่ือสารข้อ 
มูลเข้าและออกจากโรงงาน (To and From the Shop Floor) พร้อมๆ  กันกับการล่ือสารท้ังเข้า 
และออกจากฝ่ายวางแผนและควบคุม

สำหรับข้อมูลพ้ืนฐาน (Primary Input) จากโรงงานท่ีมีความจำเป็นต่อการควบคุมการ 
ผลิตมีดังต่อไปน้ี

เหล่านี้ต้องถูกเก็บไว้และจัดให้อยู่ในรูปแบบที่เป็นประโยชน์ต่อผู้วางแผน ระบบข้อยูลการควบคุม
การผลิตจะมี 2 แบบคือ

สถานภาพชองทรัพยากร (Resource Status) เซ่น คน เครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ์การตรวจ
สอบ และอุปกรณ์การขนถ่ายวัสดุ โดยข้อมูลที่ควรทราบมีดังนี้
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1) ทรัพยากรท่ีมีอยู่มีอะไรบ้าง (What Resource Exist)

2) สถานภาพการปฎิบ้ติงานของทรัพยากรเหล่าน้ัน (Their Operating Status)

3) ขีดจำกัดหรือกำลังความสามารถของทรัพยากรเหล่าน้ัน (Their Limitations) 

สถานภาพชองงาน (Job Status)

1) ใบลังงานต่าง  ๆท่ีดำเนินการอยู่ในตารางการผลิต

2) ข้ันตอนการผลิตของใบลังผลิตเหล่าน้ัน

3) สถานภาพการแล้วเสร็จของงาน 

สถานภาพซองวัสดุ (Material Status)

1 ) มีซ้ินล่วนช้ินใดบ้างอยู่ในโรงงาน

2) จำนวนของช้ินล่วนต่าง  ๆท่ีอยู่ในคลัง

3) จำนวนช้ินล่วนท่ีต้องจัดสรรให้กับใบลังงานที,กำลังดำเนินการอยู่

4) จำนวนช้ินล่วนท่ีไต้ลังไปแล้วและเวลาท่ีคาดว่าจะมาล่ง

สถาง4ภาพของตารางการผลิต (สำหรับทรัพยากรแต่ละชนิดท่ีใด้จัดตารางการผลิตไว้แล้ว)

1) ตารางการปฎิบ้ติงานท่ีได้จัดไว้

2) เวลาผลิต (Processing Time) ของแต่ละข้ันตอนการปฏิบัติงาน

3) เวลาท้ังหมดของการปฏิบัติงานตามตารางการผลิต

4) การจัดลำดับการปฏิบัติงานในปัจจุบัน

5) เวลาท่ีคาดว่าจะแล้วเสร็จของแต่ละงาน
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สถานภาพกา?เคลือนุย้ายวัสดุ (Material Move Status)

1 ) ใบเคล่ือนย้ายท่ีกำลังดำเนินการอยู่ในปัจจุบัน

2) ใบเคล่ือนย้ายใดท่ีมีความเร่งด่วน 

สถานภาพการดำเนินงานท่ีฝานมา (Recent Performance Status)

1) เปอร์เซ็นต์การใช้ประโยชน์จากทรัพยากร

2) เวลาเฉล่ียงานอยู่ในระบบ

3) มูลค่าปัจจุบันของของคงคลังท่ีมีอยู่

4) อัตราส่วนโดยเฉล่ียของเวลาการปฏิบัติงานท่ีสูงกว่าเวลามาตรฐานของงานต่างๆ

5) เปอร์เซ็นต์ของเสียท่ีพบจากการตรวจสอบ

6) เวลาโดยเฉล่ียท่ีใซ็ในการเคล่ือนย้ายวัสดุแต่ละคร้ัง

7) อ่ืนๆ  ท่ีได้มีการปฏิบติงานออกนอกขอบเขตการยอมรับ

รายการข้อมูลท่ีกล่าวมาท้ังหมดน้ี จะต้องถูกรวบรวมในสภาพทันเหตุการณ์และเป็น
ปัจจุบัน (Real Time) ท้ังน้ีเพราะว่าหน้าท่ีพ้ืนฐานของการผลิตคือ การทำงานโดยใช้ทรัพยากร 
ชนิดต่าง  ๆ การติดตามความก้าวหน้าของงานและทรัพยากรนับว่าเป็นกุญแจสำคัญในการรวบรวม 
ข้อมูล ตัวอย่างของใบแสดงข้ันตอนการผลิตท่ีช้ีให้เห็นถึงจำนวนทรัพยากรท่ีต้องใช้ รวมท้ังเวลา 
มาตรฐานการทำงานต่าง  ๆ เม่ือการผลิตเปล่ียนมาเป็นระบบอัตโนม้ติมากย่ิงข้ึน ก็มีความสนใจท่ี 
จะพัฒนาวิธีการรวบรวมข้อมูลในลักษณะอัตโนม้ติมากย่ิงข้ึน ความคิดตังกล่าวน้ีไม่เพียงแต่จะ
ช่วยลดภาระของมนุษย์เท่าน้ันยัง !ๆวยลดความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนด้วย ตังน้ันเราจะเห็นได้ว่าการ
รวบรวมข้อมูลในโรงงานผลิตน้ันเป็นล่ีงท่ีมีความสำคัญเป็นอย่างมากต่อความสำเร็จของการ 
ดำเนินการการควบคุมการผลิต และในทางกลับกัน การรวบรวมข้อมูลเป็นข้ันตอนแรกท่ีจะนำไป 
ล่การนำเสนอข้อมูลท่ีมีประโยชน์เป็นอย่างมาก

2.4.1.2. ข้อมูลท่ีออกจากการควบคุมการผลิต(Production Control Information

Outputs) ผลลัพธ์ท่ีเป็นข้อมูลข่าวสารจากการควบคุมการผลิตมีอยู่ต่าง  ๆ กันมากมายท่ีถูกนำไปใช้ 
ในการผลิต โดยท่ัว  ๆไปแล้วผลลัพธ์ท่ีเป็นข้อมูลข่าวสารจากการควบคุมการผลิตสามารถแบ่งออก
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ได้เป็น 3 ประ๓ ทคือ เอกสารท่ีแสดงให้รู้ว่า'สำอ;;ไร เอกสารท่ีแสดงให้รู้ว่าสำอย่างไร และเอกสาร 
ท่ีรายงานให้รู้ว่าทำได้ดีเพิยงไรู ระนุบข้อมูลการควบคุมการผลิตสามารถท่ีจะสร้างผลลัพธ์เนุล่าน้ี 
ได้ โดยใช้มนุษย์หรือคอมพิวเตอร์ ลำนุร์บโรงงานในอนาคตผลลัพธ์เหล่านุอาจจะให้ไปปรากฎบน 
จอภาพ (CRT) ได้ตามท่ีด้องการ และอาจจะไม่จำเป็นต้องแสดงออก,สางเคร่ีองพิม,ด์เลย

ค่าท่ีเป็นจริงจากการคืกษาผลลัพธ์ท่ีออกจากระบบการควบคุมูการผลิต จะช่วยให้วิดวกร 
อุตสาหการนุรือผู้บริหารมองเห็นจุดของปัญหาท่ีเกิดข้ึน เม่ือเกิดเหตุข้ดข้องข้ึนกับระบบของการ
ผลิต (Manufacturing System) )ๅเ,นุ ลมมูต้ว่ารายงานจากทางบัญเข้ึไห้เห็นว่ามีของคงคลังมาก 
เกินไป หรือการร้องเรียนของ,ดนุ้กงานฝ่ายตลาดเก่ียวกับการล่งลินด้าไยู่,สันตามกำนุนด เหตุกล 
บางป็ระการจุเองปัญหาดังกล่าวน้ี อาจจะเม่ืองมาจุากการดำเนินการผลิตไม่เป็นไปตามท่ีดาด
หมายไว้ สถานท่ีหน่ึงท่ีเราลามารถจะมองหาลัญญาณท่ีเป็นสาเหตุของการป/]บ้ติงานท่ีไม่มีประ
สิทธิภา■ ดได้ดีก็คือ การ'สิจารณาจากผลลัพฺธ์ท่ีเป็นข้อมูลจากการควบคุมการผลิต อีกทางหน่ึงสาจ 
จะมองนุาจุากการเพ่ิมข้ึนของใบลังงานในงานช่อมบำรง หรือใบเคล่ือนย้ายกัลดุท่ีต้องใช้เาลารอ
คอยเป็นเวลานาน อีกทางนุน่ึงอาจจะมองจากการเปรียบเทียบระหว่าจุระดับของคงคลังท่ีมีอยู่จริง 
กับระดับของดงคลังจากรายงานท่ีได้ร์บ หรืออาจจะมองจากการรายงานการตรวจสอบของเลิยท่ีมี 
เพ่ิมข้ึน ปัญหาหลาย  ๆ อย่างไม่ว่าจะเป็นจำนวนการเปล่ียนแปลงทางวิศวกรรมท่ีกำลังเพ่ิมข้ึน
หรือเวลาท่ีต้องใช้ในการผลิตให้งานเสร็จสินจุงกว่ามาตรฐานการทำงานอยู่เสมอ ลามารถท่ีจะ
มองเห็นได้อย่างช้ดเจนจากการติดตามจากรายงานต่าง  ๆ ท่ีเป็นกุญแจลำดัญฃองการควบคุมการ 
ผลิต

เม่ือพิจารณาประเภทของรายงานต่าง*,] ท่ีนำเสนอในรูปท่ี 2.4 สิงต่าง  ๆ ท่ีบรรจุอยู่ในราย 
งานต่าง  ๆ เหล่าน้ีย่อมจะแตกต่างกันไปในแต่ละโรงงาน ถึงแม้ว่ารายงานการควบคุมการผลิตมัก 
จะเป็นรายงานอย่างง่าย  ๆ ด้วยกระดาษ แต่ระบบของคอมพิวเตอร์ก็ลามารถจะลดเอกสารลงได้ 
อย่างน้อยก็เก่ียวกับระบบข้อมูลในโรงงานเพ่ือการควบคุมการผลิต
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รายงานการวางแผนความต้องการ รายงานการขนก ่ายวัสค ุ

- การพยากรณ์อุปสงคัของผลิตกัณฑ์
- แผนการผลิตนละแรงงาน - ตำแหน่งสต็อกเก็บของ
- ตารางการผลิตและแผนการประกอบผลิตกัณฑ์สำเร็จรูป - การรบช้ินส่วน
- แผนความต้องการการผลิตช้ินส่วน - การส่งผลิตกัณฑ์
- รายงาม๓าระงานของหน่วยงาน ราย งาน ก ารค วบ ค ุม ค ุณ ภ าพ

- แผนการส่งช้ินส่วนจากพ่อค้า - การลังให้ทำการตรวจลอบ
- แผนการส่งสินค้า - รายงานของเสีย
- บัญชีรายการวัสดุ - การวิเคราะห์แนวโน้มการควบคุม

คุณภาพ
รายงานการควบค ุมของคงคล ัง รายงานการประกอบ

- สภาพของคงคลัง - ตารางการประกอบ
- รายการของคงคลังท่ีได้ลังไปแล้ว - ข้ันตอนของกระบวนการประกอบ
-รายงานความผิดปกติของรายการของคงคลังท ี่สำค ัญ - ตำแหน่งสต็อกเก็บของ
รายงานตารางการปฎ ิบ ัทงาน รายงานการควบค ุมในโรงงาน

-  ตารางการทำงาน -  ประสิทธิภาพของพนักงาน
- การอนุญาตลังงาน -  ลต็อกสูญหาย
- ตำแหน่งฃองใบลังงานและสภาพของใบลังงาน - การใข้ประโยชน์จากเคร่ืองจักร
- ตารางการจัดส่งเคร่ืองมือ - การวิเคราะห์การลา
- ข้ันตอนกระบวนการผลิต
- การลังทำงานเติมซ้ําใหม่
- ใบลังงานซ่อมบำร ูง

รูปท่ี 2.4 แสดงรายงานระบบข้อมูลการควบคุมการผลิตอย่างง่ายๆ

เม่ือเราทำการออกแบบหน้าท่ีของฝ่ายควบคุมการผลิต ส่ิงท่ีจำเป็นจะต้องเอาใจใส่เป็น
อย่างมากคือ การกำหนดระบบข้อมูลท่ีจะต้องใข้ในการดำเนินงานของหน้าท่ีต่าง  ๆ เหล่าน้ัน 
ออกแบบระบบข้อมูลควรจะได้คำนึงถึงการยอมรับจากผู้ไข้ ถึงแม้ว่าปัญหาของการให้ได้มาซ่ึง
ความถูกต้องและทันเวลาของข้อมูลท่ีจะป้อนเข้าจะนับได้ว่าเป็นเร่ืองหลัก และมีความสำคัญ
อย่างย่ิงท่ีจะนำไปส่ความสำเร็จ แต่ปัญหาของการเปล่ียนแปลงพนักงานในโรงงานให้ยอมรับและ 
ใช้รายงานต่าง  ๆ จากระบบข้อมูลท่ีออกแบบไว้ด้วยความเช่ือม่ัน ก็นับได้ว่าเป็นส่ิงท่ีมีความสำคัญ 
อย่างย่ิงเซ่นเดียวกัน และส่ิงหน่ึงท่ีไม่ควรมองข้ามความสำคัญก็คือ ความต้องการของพนักงานใน 
โรงงานท่ีต้องการให้มีการออกแบบระบบข้อมูลการผลิตอย่างค่อยเป็นค่อยไป จากการท่ีพนักงาน

*
3

?



47

เหล่าน้ีได้มีส่วนเข้ามามีส่วนร่วมในการออกแบบระบบข้อมูล ไม่เพียงแต่พวกเขาจะได้รับประโยชน์ 
จากการเพ่ิมพูนประลบการณ์เท่าน้ัน แต่พวกเขายังมีความรู้สืกในการเป็นเจ้าของการออกแบบมัน 
ด้วย และมองเห็นความจำเป็นท่ีจะต้องเปล่ียนแปลงวิธีการทำงานของเขาให้เกิดผลดีต่อระบบข้อ 
มูลใรหม่

2.4.2 ปัญหาในการวางแผนและควบคุมการผลตโดยมนุษย์

สภาพการวางแผนและควบคุมการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมโดยท่ัว  ๆ ไป ของประเทศ 
ไทยน้ัน ส่วนใหญ่คนจะเป็นผู้ดำเนินการเกือบท้ังหมด โดยจะมีคอมพิวเตอร์เข้ามารเวยงานเป็น 
จุดๆ  แยกตามหน่วยงานเพ่ีอช่วยในการประมวลผลข้อมูลนำมาประกอบการตัดสินใจได้เร็วข้ึน แต่ 
คนจะต้องเป็นผู้จัดเตรียมข้อมูลและนำข้อมูลน้ันป้อนให้กับคอมพิวเตอร์อีกทีหน่ึง สำหรับการวาง 
แผนและควบคุมการผลิตในตาสงประเทศท่ีมีความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและอุตสาหกรรม 
น้ัน จะใข้คอมพิวเตอร์เข้ามาควบคุมและดำเนินการเกือบท้ังหมด ข้อมูลตามจุดต่าง  ๆของโรงงาน 
จะเช่ือมต่อถึงกันสามารถเรียกมาใช้ร่วมกันได้ทำให้ปัญหาต่าง  ๆ ท่ีเคยเกิดข้ึนกับการวางแผนและ 
ควบคุมการผลิตในอดีตลดน้อยลงมาก อย่างไรก็ตามการนำคอมพิวเตอร์เข้ามาควบคุมท้ังระบบ
ในประเทศไทยมีอยู่น้อยมาก จะมีก็เฉพาะบริษัทใหญ่  ๆเพียงไม่ก่ีบริษัทเท่าน้ัน ตังน้ันการวางแผน 
และควบคุมการผลิตในประเทศไทยโดยท่ัวไป จึงเป็นเร่ืองท่ีคนส่วนใหญ่ต้องเป็นผู้ดำเนินการ

มีปัญหามากมายท่ีเกิดข้ึนในวงจรของงานวางแผนและควบคุมการผลิต อันเน่ืองมาจาก 
การใช้คนเป็นผู้ดำเนินการ ปัญหาต่าง  ๆ เหล่าน้ีเป็นผลโดยตรงจากความไม่มีประสิทธิภาพของวิธี 
การวางแผนและควบคุมการผลิตในงานการผลิตท่ีมีความซับช้อน และมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน
อยู่ตลอดเวลา ปัญหาโดยท่ัว  ๆไปท่ีพบในการวางแผนและควบคุมการผลิตสามารถจำแนกได้ตังน้ี

2.4.2.1. ปัญหาเก่ียวกับกำลังการผลิตของโรงงาน (Plant Capacity

Problem) การผลิตท่ีดำเนินการได้ช้ากว่ากำหนดการท่ีวางไว้ มักจะมีลาเหตุเน่ืองจากมาจากการ 
ขาดแคลนแรงงานและอุปกรณ์ ปัญหาตังกล่าวน้ีส่งให้ต้องมีการเพ่ิมเวลาการทำงานนอกเวลามาก 
ข้ึน การส่งงานส่าช้าไปจากวันกำหนดส่งมีการร้องเรียนจากลูกค้า การส่งสินค้าย้อนหลัง และ 
ปัญหาอ่ืน  ๆท่ีมีลักษณะคล้าย  ๆกัน

2.4.2.2. การจัดตารางการผลิตไม่เหมาะสม (Suboptimal

ProductionScheduling) มีการจัดตารางการผลิตให้กับงานผิดพลาด เพราะขาดความซัดเจนใน 
การกำหนดลำตับความสำคัญของใบลังงาน ความไม่มีประสิทธิภาพของหลักเกณฑ์ท่ีใซในการจัด
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ตารางการผลิต และสภาพของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลากับงานท่ีอยู่โรงงาน ส่งผล 
ให้การผลิตต้องหยุดชะงัก ท้ังน้ีเน่ืองจากมีงานท่ีมีลำดับความสำคัญเพ่ิมข้ึนโดยทันที มีการปรับ 
เคร่ืองจักรสำหรับการผลิตคร้ังใหญ่เพ่ิมข้ึน และงานท่ีใต้จัดตารางการผลิตใว้ก้าวหน้าไปช้ากว่า
กำหนดการ

2.4.2.3. ช่วงเวลานำของการผลิตท่ียาวนาน (Long Manufacturing

Leading) เน่ืองจากความพยายามท่ีจะแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในข้อ1 และข้อ 2 ผู้วางแผนการผลิตจึง 
ได้ยอมให้ใช้เวลาในการผลิตสินค้ามากข้ึนเป็นพิเศษ ทำให้เกิดสภาพเกินกำลัง (Overload) ข้ึนใน 
โรงงาน การจัดสำดับความสำคัญของงานเร่ิมจะลับสน และผลลัพธ์ก็คีอช่วงเวลานำในการผลิต 
ยาวนานมากข้ึน

2.4.2.4. ความไม่มีประสิทธิภาพในการควบคุมของคงคลัง (Inefficient

nventory Control) ในขณะท่ีของคงคลังรวมท้ังหมด เช่น วัตถุดิบ งานระหว่างผลิต และผลิต 
ภัณฑ์สำเร็จรูป มีมากเกินไป แต่มีของคงคลังบางรายการท่ีจำเป็นต้องใช้ในการผลิตเกิดขาด
แคลน การมีของคงคลังสูงเกินไปจะทำให้มีค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาของคงคลังสูง ขณะท่ีการ 
ขาดแคลนวัตถุดิบจะทำให้การผลิตตามกำหนดการล่าช้าออกไป

2.4.2.5. การใช้อรรถประโยชน์ของหน่วยผลิตต่ํา (Low Work Center

Utilization) ปัญหาดังกล่าวน้ีส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการจัดตารางการผลิตที,ไม1มีประสิทธิภาพ
ส่วนสาเหตุอ่ีน  ๆ ก็คือการบริหารโรงงานภายใต้สภาพการณ์ท่ีอยู่นอกเหนือการควบคุม ยกตัวอย่าง 
เช่น เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ชำรุด เสืยหาย การสไตรค์ ความต้องการของผลิตภัณฑ์ลดลง 
เป็นต้น

2.4.2.6. การดำเนินงานไม่เป็นไปตามกระบวนการผลิตท่ีไต้วางแผนไว้

(Process Planning Not Followed) กรณีดังกล่าวน้ีเป็นสถานการณ์ซ่ึงข้ันตอนท่ีได้วางแผนไว้ 
ตามปกติถูกแทนที,ด้วยการจัดลำดับกระบวนการผลิตตามความพอใจ และมักจะเกิดข้ึนแบบทันที 
ทันใด เพราะว่าเกิดลักษณะคอคอดข้ึนกับหน่วยงานในการจัดลำดับงานท่ีได้วางแผนไว้ ผลท่ีตาม 
มาจะทำให้ต้องใช้เวลานานในการเตรียมเคร่ืองจักรท่ียาวนานกว่า ใช้เคร่ืองมือไม่ถูกต้อง และ
กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพลดน้อยลง
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2.4.2.7. ความผิดพลาดทางด้านวิศวกรรมและการจดบันทึกด้านการ

ผลิต (Errors in Engineering and Manufacturing Records) ความผิดพลาดดังกล่าว ได้แก่ 
ใบรายการวัสดุ (Bill of Materials) ไม่เป็นปัจจุบัน และใบแสดงข้ันตอนการผลิต (Route Sheets) 
ไม่ได้รับการปรับปรุงแก่ไขให้เป็นไปตามการเปล่ียนแปลงทางวิศวกรรมคร้ังล่าสุด การบันทึกข้อมูล 
เก่ียวกับของคงคลิงไม่ถูกต้อง และการนับช้ินงานท่ีทำการผลิตได้ไม่ถูกต้อง

2.4.2.8. ปัญหาด้านคุณภาพ (Quality Problems) ข้อบกพร่องในคุณ

ภาพ จะรวมถึงข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตช้ินล่วนและส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ ซ่ึงเป็น 
ผลให้ต้องนำกลับมาทำใหม่ หรือมีของเสียเกิดข้ึน เป็นเหตุให้หมายกำหนดการส่งสินด้าต้องส่าข้า 
ออกไป
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