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Abstract 

 
   This research was conducted to increase the overall equipment effectiveness 
(OEE) in dispenser boxes production by implementing the Total Productive Maintenance (TPM) 
program. Three main model machines which were off-set printing, die-cut and folder-gluer were 
selected. The preparation prior to implement TPM including policy and goal setting, TPM 
introductory training, TPM organization and master implementation planning. Furthermore, five 
main activities (TPM pillars) which focused on improvement, autonomous maintenance, planned 
maintenance, education and training, and TPM in office, were implemented. The OEE was used 
to indicate the improvement of productivity by TPM activities. It was found that machine 
availability increased from 81% to 84%, performance efficiency increased from 60% to 64%, 
quality rate increased from 97% to 98%, and finally the OEE increased from 47% to 53% 
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CBM   =  ����#��.����8��������  

(Condition Based Maintenance) 
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���������$,���0 
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EI   =  ������)����"=	
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%&�+.	$��?��� �3���$��.� 
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�������$"��)$���2�B"��"�� >	3�.`������ 

+#�"$"���B��� )
.	,��F ��+���  
(Mean Unit Between Assists) 

NPH    =  ,$&��.�G�,�F ����,	�",��F ��+��� (Net Production Hours)    
OEE   =  ������G�9&=	
�$�'��,��F ��+���  

(Overall Equipment Effectiveness ) 
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PM           =  ����#��.����8�,2���b����" (Preventive Maintenance) 
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"%�����9&����
1")"7 �"���  

(Single Minute Exchange of Die) 
TBM   =  ����#��.����8������
�,$&�                    
     (Time Based Maintenance) 
TPM                          =  ����#��.����8��$�9&%���.��"����$"��$�  

(Total Productive Maintenance) 
TQM   =  ������)���.`����� $��B����0�� 

(Total Quality Management) 



   

  1 

 

����� 1 
 

����	 
 
 

1.1 ��	
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	�������	 

 
 ������	
��
���������� �����������������������
 ��!� "���#��$%������"&'�!

����(
� ����
�	 )��*�+�,-�������.&���
�#��*��%/��������#����������
�� $
0���#�#��
�������
 �� �
������1�2�������$����
�)���� !� ��� (Recycle) !� ��):�������$%������"&'�
������)��*�+�,-�������#����������
�� ��'���'���)��(+:)��*�+�,-���������'�����#1�
����:���
����� $%/��:�������������"���� $%/��$�;)��������: � $%/��:����������
�$%����<
:���	 ��)
���: � $
0�# � .&��
=**��$	
����'����
�	 :���# ����������)��(+:)��*�+�,-������������(� �
$%����<�"&'� �2��	 )��*�+�,-�������!� ��):������� .&��*��������"��������: �#���
��$�> 
�������%�,���� ��)��������������)��(+:)��*�+�,-������� .&��!� ��� �
��������� �
�1��
������ ��
��$�>!��:��$
0�
����,� ��
� 40 (������: �#���
��$�>, 2550) ���+�%��� 1.1 

 
+�%��� 1.1 ����������)��(+:)��*�+�,-��#�
�������
��$�>!�� 

                 �����: http://www.dft.moc.go.th/the_files/$$16/level3/pack.htm 
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���������*�������� 
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��#��	����)��*�+�,-�������# ��
���)��)����"��"��*���< �
�#����	Y�.&����(������
�#
������ �
�����������
<�Z<�$�� *&���# ��������
�##�2������< 
����)���"���$
;����# ������./'�
������ �
�����������
<�Z<�*���< 
����)����	Y� �����'�# ����� ��%
����� ���"���� ������

��)#���<�"&'������#��$�/��� ���
��)��:�
<�: ����!�������1�2�!�  �
�(��$[%�����������:���
�<Y$���#���\���$���"&'�*������� $:�/���*���������
�# *&��2��	 # ����������
�#$%����<�"&'� �����'�
$%/��$
0����%�]��>���+�%"���< 
����)�����'�"����
���
�"���$
;� �	 $
0��< �����
:��������1������"��"��������#
����)�< 
����)�������	Y� �
�#�)����:���# �����
)��(+:)��*�+�,-���������
=**�)�����$%����<�"&'� *&�# ��������2�$�:��:���)��	��*�����$%/��
�
:����<Y$����
�
�:���� *������$�/�����*��$:�/���*���.&��$
0�
=**���2�:�Y������
�# 

(�����#�����������2����>&���$
0�(�����"����
�� �
�#)��*�+�,-��
���
������ $%/�����)��*����: ���
(+: .&��
����)� ��)��*�+�,-��
��������� 2 
��$+� :/� 
�
����� (Dispenser box)  �
��
���������
<�Z<� (Shipping case) .&����
���,�$[%��#��$�/������
�
�##��:2�����./'�"��
<�: � !��������
�#$�;)$
0����: �:�:
�� 
����,��������)# ��$�����)
*2�����������./'� ���1&���������)���#��$�
� ���������
�#�� 
� 2550 ��<����
����, 44 
 ����'� 
������ 
� 2551 ��<����
����,$�/�) 47 
 ����'� �����	 $	;�1&�:���# �����"��
<�: ����$%���"&'�
� ��
� 9  *�� 
� 2550 ������2�$���f����*
���,���':������$�/��1/�"��$:�/���*��� ��
��,�*&�$
0�
�����2�:�Y���� 

*�����>&�������!
+����(�������,�>&���%)��� +����(�������%������
��'���'� 113 :� 
����)� ��$:�/���*���	
������� ������
�#��'�	�� 13 $:�/��� �
�������2�$������
������
�#�))�&��#��$�/��� (��$:�/���*����2����#
�� 24 ����(�� �����)������
�# 2 
�������
�# :/� ���)������
�#�
����� �
��
���������
<�Z<� ������))���)2���������
$:�/���*���+����(�������,�>&����������<���
=**�)�� �� ���)2���������$���
g����� (PM) #��
" ��2�	��"����)):�,+�% (ISO 9000) 
=Y	����%)+����(�������,�>&��� �����#��!
��'  

1. $�
���������	�������
�#*�����	���"��$:�/���*��� (Unplanned downtime) ��
:���" ���<� .&��*�����$�;)" ��<
�� 
� 2551 ��'�
�%)��� �������
�#�
����� *�$���:����<Y$���
#���\������
�#�����������(����� .&��
����)� ��$:�/���*��������' $:�/��� Off-set printing $:�/��� 
Die-cut �
�$:�/��� Folder-gluer " ��<
���	���"��$:�/���*��� �������#������� 1.1-1.3  
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#������� 1.1 " ��<
���	���$:�/��� Off-set printing "���������
�#�
����� 
� 2551 
����"�����	����
�# *2��������(�� 

(1) $�
�������*���	 ������
�# (Gross Production Hours, GPH) 6,833 
(2) ���	����
�#��������������
���	� � (Planned downtime) !� ��� 

337 
$#����:���%� �� (Make ready) �
��2�:�������� 
(3) ���	�������
�#���!��!� �����������
���	� �(Unplanned downtime) 2,392 
$�
����f�$%/�����$���$:�/���*���(Net Production Hours, NPH)   [(1)-(2)-(3)] 4,104 
 

����������	�������
�#"��$:�/���*��� �<�1&� 38 % $�/���2�$�
������'���'�"��
���	�������
�#���!��!� �����������
���	� � (Unplanned downtime) ��$
���)$���)��)$�
����
���*���	 ������
�# (Gross Production Hours, GPH) ���+�%��� 1.2 

 

 
+�%��� 1.2 �������"��$�
���������	�������
�#"��$:�/��� Off-set printing  

 

  $�/���*��$:�/��� Off-set printing $
0�$:�/��������<�# ����"���������
�#�
����� 
*&�$
0�$:�/���*��������:����2�:�Y���������������
�# $�/��$:�/��� Off-set printing 	���$���$:�/��� �;
*�����
����) (��#��#��$:�/���*�����"�'�#��1��!
"�����)������
�# ���*�# ��	���$:�/���
$%/������'����*��$:�/��� Off-set printing 
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#������� 1.2 " ��<
���	���$:�/��� Die-cut "���������
�#�
����� 
� 2551 
����"�����	����
�# *2��������(�� 

(1) $�
�������*���	 ������
�# (Gross Production Hours, GPH) 10,639 
(2) ���	����
�#��������������
���	� � (Planned downtime) !� ��� 

298 
$#����:���%� �� (Make ready) �
��2�:�������� 
(3) ���	�������
�#���!��!� �����������
���	� �(Unplanned downtime) 1,890 
$�
����f�$%/�����$���$:�/���*���(Net Production Hours, NPH) [(1)-(2)-(3)] 8,451 

 
����������	�������
�#"��$:�/���*��� �<�1&� 29 % $�/���2�$�
������'���'�"��

���	�������
�#���!��!� �����������
���	� � (Unplanned downtime) ��$
���)$���)��)$�
����
���*���	 ������
�# (Gross Production Hours, GPH) ���+�%��� 1.3 
 

 
+�%��� 1.3 �������"��$�
���������	�������
�#"��$:�/��� Die-cut  

 
#������� 1.3 " ��<
���	���$:�/��� Folder-gluer "���������
�#�
����� 
� 2551 

����"�����	����
�# *2��������(�� 
(1) $�
�������*���	 ������
�# (Gross Production Hours, GPH) 4,383 
(2) ���	����
�#��������������
���	� � (Planned downtime) !� ��� 

110 
���$#����:���%� �� (Make ready) �
��2�:�������� 
(3) ���	�������
�#���!��!� �����������
���	� �(Unplanned downtime) 684 
$�
����f�$%/�����$���$:�/���*���(Net Production Hours, NPH)   [(1)-(2)-(3)] 3,589 
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�������"�����	�������
�#"��$:�/���*����<�1&� 11 % $�/���2�$�
������'���'�"��
���	�������
�#���!��!� �����������
���	� � (Unplanned downtime) ��$
���)$���)��)$�
����
���*���	 ������
�# (Gross Production Hours, GPH) ���+�%��� 1.4 

 

 
+�%��� 1.4 �������"��$�
���������	�������
�#"��$:�/��� Folder-gluer  

 

���#��*��)" ��<
��$	#�$)/'��# �*��wx��.���)2��������2��	 $:�/���*�����'� 3 
$:�/��� 	�����*��wx���
�#�2����	���$:�/���*���$%/���2����
��)#�'�$:�/����2�	��)���$

�����))
����
�#�	�� �����
���,�����#�#���������!
#��:���# �����"��
<�: � .&��" ��<
������'*�1<�
�2�!
��$:���	�$���
&� � ������)���
���"��
��$+�:����<Y$��� �
�	�:��
�����f��
(�����
"��$:�/���*��� #��!
 

2. %��������wx���
�#���"��:����2���Y������� $:�/���*���$�/���*��(�����
��,�>&��������$" ����"��%�������	��)���:��'� �
�!��!� $����*)������������ *&��2��	 "��
:����< %/'�y������ ��$:�/���*����
 ����
�	 �<Y$���$�
������	Y�!
��)���
��)#�'�$:�/���*���
$%/���2�����
�#�	�� 

3. %��������wx���
�#���"��:����< :���$" ��*�����)2���������$:�/���*��� 
����
�	 $:�/���*���1<�
�$
�������<�
�����$:�/���*���$)/'��# � $��� ����2�:�������� ���	
��

/�� ���#��*��)�+�%$:�/���*��� $
0�# � 

4. ��>�:#������	Y�$�������)$�/������)2���������$:�/���*���1<�������$
0�	� ����
"������	�/�wx��.���)2���� ����
�	 $�������<Y$���$�
������	���$:�/���$%/����wx��.���)2���� $" �
���� !"
=Y	� �������$	#�*��$:�/���*���"��" ��$)/'��# � 
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  5. %��������wx��.���)2������:����< ���� ��$:�/����
������)%/'�y��$�����'� �2�
�	 ������*��:����< ���� �����.���)2����!
�<�%������wx���
�#���!�������1�2�!�  

�2�	��)������������� !"
=Y	�#���\ ���*�����)2�������������
�))���
:����������� (TPM) *�"��
���1&�$[%��$�:��:���$�����" ����)���
��)
������)2����������
�
���
��)
���
�����f�+�%������
�# $��� ���)2���������$���
g����� (Preventive maintenance, 
PM) .&����
=**�)��(�������,�>&���!� �2�$��������<� �
�$
0�����<�
�����$:�/���*�������� ���
������%��	
������#��	����
��$+��/��� �� (����*��������
���*�$
0��������$� �!
���wx��
.���)2����$�����'�(������������������$
0���))$%/���2�����<�
�
�)2���������$:�/���*��� ����
$�:��:�����$%����
�
�# $�:��:�����
�:����<Y$��� ���>&�������2���� ���
��)
������
�2���� �������������
�# �;$
0���*�����������$� �!
�������2����"��wx���
�#$%��������$���� 
�����f����	�&�����������*������� 
=Y	��
�����������
 $:�����)���)2�������������
�))���
:����������� (TPM) :/� ���)��	��:�,+�%�))������'���:��� (TQM) ���$
0���f�������
�# ���: �
�
�)����������:�,+�%� ��# �������#�2������� (���2�$������:�):��:�,+�%���������) #�'��#�
%����������)
���*�1&��< )��	������)�<�����wx��#���\������'���:��� �#���f��������
��������*������
#������<�
�����$:�/���*��� $�:��:����
���*&�!����:���$	�������)����� !"
=Y	���(�����
��,�>&���.&��������� $:�/���*���$
0�	
��������
�# �����'�
=Y	����%)��(�������,�>&�����'���
�����*������)�����:����< :��������1������� $:�/���*������!
1&���>�:#������.���)2���� 
*��#��%��������wx���
�# �
�%��������wx��.���)2����.&��$
0���$	#�����2��	 $���:����<Y$��� 

�����'�$%/���	 $���:��������/��
�$

������>�:#�"����'�wx���
�# wx��.���)2����
������� !"
=Y	�#���\ ���������):�������1"��%��������wx���
�#�	 $
0��< ��������1
�� !"
=Y	� $�/��$:�/���*���"��" ��$)/'��# �!�  �
�%������wx��.���)2����������������.���)2����
���$%����<�"&'�*�$
0��< ��������1���:����< � �����)2��������� �	 ����< �/��!�  ���
��)
���

�����f�+�%������
�#�	 �����1#�)����:���# ��"��
<���� ��#���\ �
�
����	��������
*��$:�/���*����	 $
0�><��� (Zero breakdown) � �����	����������������2�$%/��)��
�
��#1�
����:�����
���*&�*2� $
0�# ����>����f���� .&� �!� ��)���%��<*���
 ���������1$%���

�����f�+�%����
�#�
����.���)2���� � �����)2�������������
�))���:����������� (TPM) 
.&��!� 1<��2�!
�� ����#��	��������
�#��#���
��$�> $��� Y��
�x� (Takahashi et al., 1990) 

��$�>�1)��$
:���$)��� (Jorge et al., 1997) ����~� (Chand, 2000) *�� (Tsang et al., 2000) 
!�*�$��� (Eti et al., 2004) �
������� (Chan et al., 2005) ���1&�
��$�>!�� ���!� ������2���))
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����
������� ����#��	�������#���\ $��� ��#��	�����
�#��	����#�� (�������f $���$	� �
�
���~��� %�	�%�	�, 2552) ��#��	����$:�/����/���'2�������� (�����#� ��������y, 2551) 
��#��	�����
�#��������� (
����]� >���	��� �
�:,�, 2550) ��#��	�����
�#$:�/����/�����Z 
(��]�>����� ��>�������, 2546) ��#��	�����
��<
��	����$
 ((������ �� ���Y*�� �
�*������ 	���>�+
��
�, 2546) ��#��	�����
�#�����*���$
;��������� (���%��� f�������#�, 2540) $
0�# � $�/��
%�*��,�*��
=Y	����$���"&'��
���f�����
�#����� $:�/���*���������
�#$
0�	
�� *&���:���$	�����
������������*�$
/�����������)2�������������
�))���:���������� (TPM) �����
�����#��� ��)
(�������,�>&��� 

 
1.2 �	���������	� 

 

*�����>&��������*����������������1�)�����!� $
0� 2 �
��������*�� :/� �
���
�����*�����$
0����
�����#���  �
��
��������*�����$
0����>&���
=**��������
#�����
�����#��� ��))
)2�������������
�))���:����������� (TPM) �����' 
 
 1.2.1 �� !
�	��"��#�����$��	����# ��%&'(���� TPM 

�������f  $���$	� �
����~���  %�	�%�	� (2552) �2����>&�������� ����)) 
TPM ��(������
�#��	����#�� $
0����$��������������*�������)) TPM �	 ��))����� (��
�2�	��"�)$"##��:���$	������
�:���# �����"��)����� (������))"�'�#���
�
���
�$����"����)) TPM ���$
0� 4 $��	
�� !� ��� 1. ���)2���������� ��#�$�� (Autonomous 
Maintenance, AM) 2. ���
��)
���$[%��$�/��� (Specific Improvement, SI) 3. ���)2���������#��
��� (Planned Maintenance, PM)  4. ���w���)���
�%�]������� (Education and Training) (��
!� :��$
/�����)��������$�;�$
0����)�����#������� .&����$:�/���*��� 4  $:�/��� !� ��� $:�/���
=��
$�;� (Pellet) $:�/����&�� (Holding Bin)  $:�/����) (Dryer) $:�/���
��)��,	+<�� (Cooler) "�'�#�����
�� ����))$����*�����
��$���
�����f��
(�����"��$:�/���*��� �
���)���" ��<
���$�����" ��
*��wx����>������
�wx���
�# *����'�$���������������2�$������#��"�'�#�������*���2�
��)) TPM 
����)� �� ���
����>�(�)���
�$
g�	��� TPM  ���*��)����$%/���,��:� 

�������%��f�$�/������*���2���)) TPM  �	 ���%������ $����<
�))(:���� ����:������$���� 
TPM  ���*���2���$)��� Tag  ���*���2���#�y�����#��*��)�
��)#��*��)$:�/���*���
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��*2���� ���*���2�������)2���������$:�/���*���� ��#�$��   ���*���2�������)2���������#��
���  ���*���2�������
��)
���$[%��$�/��� �
�!� ������2�������w���)���
�%�]�������
"��%������ (���
����2�$����������
�	 :��
�����f��
(�����"��$:�/���*��� (OEE) $%���"&'�
� ��
�  3.18 

 �����#� ��������y (2551) !� >&������
�����#��� ��)) TPM ��(������
�#
$:�/����/�������������#1�
����:�$%/��
�$�
����	��������"��$:�/���*��� �
�
��)
���
�����f��

(�����"��$:�/���*��� (OEE) �������
�#$:�/����/���������)��*�"��%
��#�� (Polyethylene 
Terephthalate, PET) .&��$
0����)������
�#�))#��$�/���!� 1<�$
/��>&��� ��'�	�� 16 $:�/��� (��
$����*���
���$:�/���*��� �
���)���)���&�" ��<
���	��������"��$:�/���*���*����'�!� %�]�����

�����#��� ��)) TPM "&'�#��	
�����$��	
�� 8 
�����"�����
�����#��� ��)) TPM �����
����)�� ��)) TPM ���%�]��"&'� %)���:��
�����f��
(�����"��$:�/���*��� (OEE) �<�"&'�$[
���
� ��
� 21 ��#�����	��������"��$:�/���*���
�
�� ��
� 15 ���*����':��$�
�$[
�������
$:�/���*����2���� (MTBF) �
�$�
�$[
�������� �����.���$:�/���*��� (MTTR) "��$:�/���*����#�
�
#�������1�2���*���
���$:�/���*���$%/���� �����*���2�������)2���������#��!
 
  
����]� >���	��� �
�:,� (2550) !� >&������
�����#��� ��)) TPM ��(�����
������������>&��������*����'����#1�
����:�$%/��$%���:��
�����f��
(�����"��$:�/���*��� 
(OEE) ������������
�#��������� �
���>&���
����������������
�����#��� ���
)2����������))����
������:����������������1
�:����<Y$���$�
���� ������
�# �
������1
$

�����

�:��
�����f��
(�����"���
���#�������$:�/���*����	 $%���"&'�*��� ��
� 48.33 $
0�
� ��
� 66.00 	�/�$%���"&'�� ��
� 17.67   

$����� ���	�f�< (2550) !� >&������)2���������$���������$%/��$%���
�����f�+�%
"��$:�/���*�����,�>&���������)��*��'2����2�:����������"+�,-������*����'�� ��#1�
����:�$%/��
���
��)
���
�����f��
(�����"��$:�/���*��� (OEE) ������)��*��'2����2�:��������
��"+�,-� (������
�#�'2�����"+�,-����$:��.&����
=Y	�� �����	��������"��$:�/���*��� �����'�!����
��)))��	�����.���)2���������%� 	
��*�����
�����#���  ����
�	 :��
�����f��
(�����"��
$:�/���*��� (OEE) "���������
�#��:��$%���"&'� *��$���� ��
� 73.70 $%���$
0�� ��
� 84.10 :�����
$���$:�/���*���$[
��� (MTBF)  $%���"&'� *��$��� 5,670 ���� $%���$
0� 7,146 ���� 	�/�$%���"&'�$�����)
� ��
� 21.59  �
�:��$�
����.���$[
��� (MTTR)  
�
� *��$��� 14 ���� 
�$	
/� 11 ���� 	�/� 

�
�$�����)� ��
� 21.43 
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��]�>����� ���������� (2546) !� �2�>&������
�����#��� ��)) TPM (��!������)
#����))�����$:���	����#����
�*�����~#� (HACCP) ���# ��:�):����(������
�#���Z���
��� 
(������#1�
����:������
�����#��� ��)) TPM ����������:�����*��2��	 $���:���$" ����!�  
��)��))��))�����$:���	����#����
�*�����~#� (HACCP) �������<���(����� �
���>&������

!� ��� :��
�����f��
(�����"��$:�/���*��� (OEE)  ���!� �<�"&'�*�� 
� 2542 :/�� ��
� 46.48  $
0�
� ��
� 49.16  ��
� 2543 1&�*�!� :��
�����f��
(�����"��$:�/���*��� (OEE) ���#�2�����$
g�	���
���#�'�!�  �#��;$
0�� ���������	 �

�%f�������%��*��)���������������*���"�����:�����:��� ����
�
���!� *�����#�)�))��)1��	
�����
�����#��� ��)) TPM ������)��))�����$:���	�
���#����
�*�����~#� (HACCP) ������>�:#�$���)�����"&'� 

(������ �� ���Y�� �
�:,� (2546) !� >&������
�����#��� ��)) TPM ��
(������
�#�
��
��<
��	����$
����";�$%/�����������"��)����� ����$�%$%��$
�'���� � *2���� ��
��#1�
����:�$%/��$
0����$��������������*�������)) �	 ��))�����(��!� :��$
/��$:�/���*���
#��������������
�����
�����#��� ��)) TPM ��� 21 $:�/���$%/���	 $	;���f�����
�"�'�#����
���
�����#��� ��)) TPM  ���$*��������"&'� (��$����# �*�����#��#����)))2���������$���

g����� (PM) �
�$�;)��)���" ��<
����/��$:�/���*��� 
����#�$:�/���*����
�" ��<
������

�����f�+�%"��$:�/���*���%� ����'���)1��" ��<
���$�����" ��*��wx����>������
�wx���
�# 
*����'�$���������������2�$���"�'�#�������
�����#��� ��)) TPM 
����)� ��#���(�)��
�
�$
g�	��� ���������)��%/'�y����)) TPM  �	 ��)%����������)#���\ ���*��)����$%/��
�,��:� 
�������%��f����*���2���)) TPM �
�$����<
�))(:���� �����
�����#��� ��)) 
TPM ���	
�������
�����#��� ��)) TPM  ���$�;)" ��<
:���� *��������.���)2���� �
�������

�����f�+�%$:�/���*��� *���2��������2�:��������:��'��	Y� (Big Cleaning) "��$:�/���*���
#������� $���" ��<
�
���f����
��$���%�����������
�%������wx���
�# #
��*�!� $���
�������
���f���������%�*��,�$
/��$:�/���*����	�� �	 ��
�����f�+�%���������$%/���	 )�����
�����1�2�!
�� !� *��������:# 

���%��� f�������#� (2539) !� >&������
�����#��� ��)) TPM ��)���������
�
�#��*������$
;��������� (������#1�
����:�������2�$��������*����)�
���:����$�����" ����)
����
�# �
��
���$:�/���*���#�����������#��	������$
;��������� (��$[%��������������
����))��))�
�*��#�'���:��� $%/������<�
������
�:�):�����1&�:���$
0�!
!� ��$������
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�����#��� ��)) TPM (��
�����f�+�%����2����"��$:�/���*���#������������ ����,�>&�����
���(� ���"&'�	
�������
��)
�������2���� �����'  

(1) ���	�������2����"��$:�/���*��� (Machine Downtime) 
�
������ ��
� 6  
(2) :��$�
�$[
���������2����"��$:�/���*�������$:�/���*���$��� (MTBF) $%���"&'�

*�� 30 ����(��#��$:�/��� $%���$
0� 66.85 ����(��#��$:�/���  
(3) :��$�
�$[
��������.���$:�/���*��� (MTTR) 
�
�����#��������%��**�� 65 

����#��$:�/��� $
0� 39 ����#��$:�/��� 
Chan  �
�:,� (2003) !� >&������
�����#��� ��)) TPM ����#��	����

��$
;���������+����
��$�>������ (������#1�
����:����*�$%���
�����f�+�%:���%� ��"��
$:�/���*����	 $%����<�"&'��
�
�# ����������
�#
� �
�$
0����#�)����:���# �����"��
<�: �
� ��#���\ �����>&���"�������*����'!��!� �� :��
�����f��
(�����"��$:�/���*��� (OEE) $
0�
#����'���$�/���*�����#��#��" ��<
� ���/��\ ���$
0�����
����)�2�	��):��
�����f��
(�����"��
$:�/���*��� (OEE) ����#��	������$
;��������� ��'���:���������������#��#�� *&��� :��$[
���"��
*2������'��������
�#!� �������:�,+�% (Mean Unit Between Assists, MUBA) $
0�#����'������ :/� 
��#��������	����*2������'��������
�#!�  (��:�,+�%#��# �����) #��*2����:��'���������	���
$:�/���*���$%/���2����.���)2���� *�����>&�����)$:�/���*���# ��))%)���
�����f�+�%������
�#
$%���$
0�� ��
� 83 	
��*�������
�����#��� ��)) TPM 

Chand  �
�:,� (2000) !� >&������
�����#��� ��)) TPM ����#��	�������

����)��'������1��#�"�� �	�����,�*��� (UK) .&����	����
����)��'����� �)) Semi-Auto 
�
� Manual ��������:�):������
�#� ��%���������$
0��< ��:����2���Y������
�# (���
�#
��'������1��#� 3 ���� 
����)� ���1������ 7 �1������ �
��2���'���������
�#!� 
2�$��������!

#�����%�� ����
��,������#��*��)��'����� ��$
$.��� ���#��*��)�������� �������� �
�
#��*��)	�"��$���"�'����� ��� �����#�*��%�����������2����)��*� �������.���)2����*���
���)2���������$���
g�����#����� (Planned Preventive Maintenance ,PPM) (��%������.���
)2����$
0��< �2�:�������� �
�����)����2����"��$:�/���*��� ����%������
��*2�$:�/���*�
�<�
:���$
0���$)��)$���)� ����)\ $:�/���*��� (Housekeeping) ���1������"��#�$�� ����2�
��*�������)2���������$���
g�����#����� "��(������������*����'������2�$������#�'��#�
� 1998 
.&��$
0��������$�/���(����)���
�����#��� ��)) TPM �
���
�����#��� %)��� ��:��:���%� ����
����2����"��$:�/���*���(A) � ��
� 84 ��:��
�����f�+�%$:�/���*��� (P) ��:��� ��
� 76                  
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��:��:�,+�% (Q) � ��
� 97 �
���:��
�����f��
(�����"��$:�/���*��� (OEE) � ��
� 62 (��
��$	#�"�����	���$:�/��������	Y���*��"�'�#������2������������$���!
 �
�$:�/���*���"��" �� 
�
�*�������*������
�����" �$�����������������
��)
���:��
�����f��
� �����"��
$:�/���*��� (OEE) (������2���)))��	�����.���)2����� ����)):��%��$#��� (CMMS) ���� ��
���*�����" ��<
����
�#��#���
���.���)2���� �)) Real-times ��'����������.���)2���� ���
$

������!	
� �)
����,�����.���)2���� ���!
1&������������
��)
�����f�����2����"��
	��������
�#�)) Manual ����#��	�����/��\ � ��$�:��:���$

�����))����
�#+���� 1 
���� (SMED) �����)������
�#���# ����
��)#�'�$:�/���*���$%/��$

��������
�#����� ������� 2 
����(��"&'�!
 
 
 1.2.2 �� !
�	��"��#���,-�.	�����#���
�/��!��	����# ��%&'(���� TPM 

  
���f�%� %<�$���� (2551) !� �2����>&���
=**��"����:���������
#��
�����f�+�%

#����)) TPM   ��,�>&���)����� �����(�$
Z���� *2���� ����#1�
����:� $%/��>&���
=**����:������
���
#��
�����f�+�%"����)) TPM   �
�����*��%)��� %�����������	Y���:����< :���$" ��*
$�������)��)) TPM   ������)�<� ����>�:#�#����)) TPM   ��<�������)�� �
������*<��*������2�
��*����"����)) TPM   ��<�������)�� ����%~#�������:�������
#������2���*������)) TPM  

����)� �� ���!� ��)������)����*���< )��:�))�Y�� �������������"���< )��:�))�Y���
����
w���)��"��%������ ��<�������)$
0�*��� �
���:/� $
0��
���"��)�:
��������������	 ���

�����#���  TPM 
���)�
�2�$�;*!�  

����� �(

��,� �
�:,� (2549) !� �2����>&���
=**���
����������

�����#��� ��)) TPM �2�	��)��#��	����)��*�+�,-�
<�Z<������*����'$
0����>&���1&�
=**��
�2�:�Y�	��:����2�$�;* (Critical Success Factor) "�����
�����#��� ��)) TPM �
���>&���
%)����
���#�������!� �	 �'2�	���:����2�:�Y"��$����� 1 (���
��)
���$[%��$�/���$%/������
�#�����

�����f�+�%) �<������� #��� ��$����� 2 (����2�$�����*�������)2���������� ��#�$��) $����� 3 
(����2�$�����*�������)2���������$���������) $����� 4 (���w���)��$%/��$%��������:����2���Y
"��wx���
�#�
�wx��.���)2����) $����� 8 (���:�):��$�������):���

��+���
��������
 ��)        
$����� 6 (����2�$�����*����)2���������:�,+�%) $����� 5 (����2�$�����*�������:�):���<�

"�'�# �) �
�$����� 7 (���
��)
���
�����f�+�%���wx���2�������) #��
2���) ���*����'�
���
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�� $:���	������' �	 $	;�1&�:����2�:�Y"��
=**����������)�����#��$��(������� ��f�����
�))��)1�� .&���������'*��
���1&�
=**����������2�:�Y�<����"���#�
�$��(��$����
2���)*��$����� 1 
1&� 8 $
0������' $����� 1 (���
��)
���$[%��$�/���) �< #�)�))��)1���	 :����2�:�Y��)
=**��� ��
:���$���*��������)2���������$:�/���*���"��%��������wx���
�#���1&�� ��
� 25.4 $����� 2 (���
)2���������� ��#�$��)  �< #�)�))��)1����'��	 :����2�:�Y��)
=**����$�/��� :�����������"��
�< )��	������)�<������
��/��2���*����)2���������� ��#�$�����1&�� ��
� 36.2 $����� 3 (���
)2���������#�����) �< #�)�))��)1����'��	 :����2�:�Y��)
=**����� �����
��)
��������
�
�$%���:����< �	 %������.���)2����$%/�����*������	 ����$�
������.���$:�/���*���
�
��
�
����$�
��������.���)2����$%���"&'� � ��
� 27.3 $����� 4 (���w���)��$%/��%�]�������) �< #�)
�))��)1���	 :����2�:�Y��)
=**����$�/��� ����
�������*����*��$����� 2 (���)2���������� ��
#�$��) $����� 3 (���)2���������#�����) $����� 5 (���*�����#�'��#�����$����# �) $����� 6 (���
)2���������$���:�,+�%) �
�$����� 1 (���
��)
���$[%��$�/���) � ��
� 24.0 $����� 5 (���*�����
#�'��#�����$����# �) �< #�)�))��)1����'��	 :����2�:�Y��)
=**��� ������� ����))�����

�����f�+�%$%/���� �����%�*��,��
�#+�,-��	�����1&�� ��
� 34.3 $����� 4 (���w���)��$%/��
%�]�������) wx���
�#�< #�)�))��)1���	 :����2�:�Y��)
=**����$�/������*���2�������
w���)�� (Training road map) ������$*� �����1
��)�#�!� *������1&�� ��
� 33.9 $����� 7 (���

�����#���  TPM ���2�������) �< #�)�))��)1����'��	 :����2�:�Y��)
=**����$�/��� ���

��)
���������
�$%���:����< �	 %�������2�������$%/���2�$��!
�� �����
�:����<Y$������
$���"&'�������2����������1&�� ��
� 33.6 $����� 8 (���*������ ���������
 ��) �< #�)
�))��)1���	 :����2�:�Y��)
=**����$�/�������)��%�������	 ��:����< :���$" ��*$�������)
��)�#�$	#������*$���"&'�!� ���1&�� ��
� 38.2 *�����>&����������$� �
=**������2�:�Y��'�������"��

=**��	
���
�
=**�����$	
����'���� $
0������������
�����#��� ��)) TPM *&�$
0��������*2�$
0�
���*������	 ��:��������1
�����#��� ��)) TPM ����>������1<�# �� �
�#��#��$
g�	��� 
  ����#� $����+���� (2548) !� >&���:����< �
�:���%&�%��*�����#�����
�����#��� 
��)) TPM ����#��	�����
���������
<�Z<� ��,�>&��� )�������f����*�������
�)��*�
+�,-� $:�/�.�$��#�!�� �
�����*��%)���  

(1) ����):����< �����#����)) TPM "��%����������#��	�����
���������

<�Z<������	Y���<�������)��  

(2) ����):���%&�%��*�����#����)) TPM "��%�����������	Y�%&�%��*���  



  13   

 

 

(3) �
���$
���)$���)
=**������)�::
 !� ��� ���� $%> ����)���>&��� ������
	������� #2��	��� 
���)���,�����2������(�����
=**�)�� ���w���)�� ������
#��:����< ��
���
�����#��� ��)) TPM ��:����#�#������  

(4) �
���$
���)$���)
=**������)�::
 !� ��� ���� $%> ����)���>&��� ������
	������� #2��	��� 
���)���,�����2������(�����
=**�)�� ���w���)�� ������
#������):���
%&�%��*�����
�����#��� ��)) TPM !���#�#������  

(5) :������%��f���	��������):����<  �
�����):���%&�%��*�����
�����#��� 
��)) TPM "��%����������#��	�����
���������
<�Z<� %)��� :����< �����#�����
�����#��� 
��)) TPM !����:������%��f���):���%&�%��*�����#�����
�����#��� ��)) TPM 

��:�$�� �����,�����f�� (2548) !� >&���
=Y	����
�����#��� ��)) TPM (����
��#1�
����:������>&���$%/��$
���)$���)
=Y	����
�����#��� ��)) TPM "��%������
�
�����*��%)��� 
  (1) %��������
=Y	�
�����#��� ��)) TPM ��+�%�����<��������)
���
�� $�/��
%�*��,����� ��%)�����<�������)
���
�� 
  (2) %�����������#2��	���#������ ��
=Y	����
�����#��� ��)) TPM ��+�%���
�
��#�
�� ��!���#�#������ 
  (3) %�����������
���)���,�������2����#������ ��
=Y	����
�����#��� ��)) 
TPM ��+�%����
��#�
�� ��!���#�#������ 
  (4) %���������������wx��#������ ��
=Y	����
�����#��� ��)) TPM ��+�%���
�#�#������ 
  (5) %������ ���$:��
�!��$:�$" ����w���)�����
�����#��� ��)) TPM ��
=Y	�
���
�����#��� ��)) TPM ��+�%���!���#�#������  
  ��f�� ��(�*�� (2546) ���>&���$�/�������2���*�������
�����#��� ��)) TPM 
���� �����)��	�����"��)����� 
#�. *2����(�	���)(������#1�
����:�$%/��>&������

�����#��� ��)) TPM ����):���:��$	;�"��������������� :������%��f���	����
=**������
)�::
��):���:��$	;� �
���
���:�����
�����#��� ��)) TPM ��wx��
��)�#����:
�������
�� 
*���
���>&���%)��� %��������wx��
��)�#����:
�������
�� ������):���:��$	;������#�����

�����#��� ��)) TPM ��<�������))����� ������)������������������
�����#��� ��)) TPM 
��<�������))����� �
�������)
=Y	���
���:���%)�����
�����#��� ��)) TPM ��<�������)
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)�� #2��	������ ���� 
��$+���������)�����) �
�y���������������������
�����#��� ��)) 
TPM !����:������%��f� ��):���:��$	;������#�����
�����#��� ��)) TPM  �#���]����>&��� ����
��� ��:������%��f���):���:��$	;������#�����
�����#��� ��)) TPM ����#2��	������ ��]�
���>&��� ������� 
��$+�"����������)�����) �
�y��������$" ��������
�����#��� ��)) 
TPM !����:������%��f���)����)����������������
�����#��� ��)) TPM �#�����#��������'���
:������%��f���)����)��������������2�$������
�����#��� ��)) TPM  

����f�%�� ���
��$���� (2546) !� �2����>&���
=**��������
#��
�����f�+�%�����

�����#��� ��)) TPM "��wx���
�# ��,�>&��� )����� �<��
�$���� !�� (�
��'��� *2���� ��
��#1�
����:�$%/��>&���
=**��������
����)#�����
�����#��� ��)) TPM �
�����*��%)��� �
���
#������������	Y�$
0�$%>��� ��������<������� 21 � 28 
� ������)���>&�����<�������) �.

�� / 

��. ������$�
�������2������))�����#�2����� 5 
� 
=**��+����!� ��� :����<  %��������:����< 
$�������)���
�����#��� ��)) TPM ��<�������)�<� %����������>�:#������#����)) TPM 
=**��
+�����#��)�::
���
#��
�����f�+�%"�����
�����#��� ��)) TPM �������� �
���:/� 
%������!� ��)������)����*���< )��	����������#��������
�����#��� ��)) TPM %��������
����������������
�����#��� ��)) TPM �
����w���)����:����2�:�Y��������
�����#��� 
��)) TPM  

:,�# $[
�*���� (2543) !� %�]��	
���<#����w���)�����
�����#��� ��)) 
TPM ����#��	��������
�# (���2�$��������$:���	����	
�� +����* �
�����1��"��
%����������2�������1��
����)��� �
���!� *�������$:���	����!� �2�������))�� ��
	
���<#����w���)�� 3 	
���<#� !� ��� 	
���<#����w���)������)�< )��	�� ����)	��	� � �
�
����)
��)�#���� 	
���<#����%�]��"&'��	����'!� �2�!
�	 �< $�������Y#��*��) �
��< $�������Y
�
:���$	;���� 	
���<#���:���$	���������)��� �
���:������:
 ����� 	
���<#����%�]��"&'�
���	����'!� �2�!
��
��(�����w���)����)�
���#������� 3 �
��� .&��$
/�����))$*��*� 

����)� �� �< )��	�� 20 :� 	��	� ���� 27 :� �
�%������ 10 :���'�	��$
0�)�:
���"��
)����� !���<
�(�� *2���� ����$�
������w���)���2�	��))�:
�����'� 3 �
���:/� 1 ��� 3��� �
� 2 
��� #��
2���) �����
�����#�
��
���!� ����):����< ����~��������
�	
��w���)�� �2�	��)
%����������)
��)�#����*�����)������ �����
��)�#��������*����)2���������� ��#�$�� 
�
�	
�����w���)���
���#�������!� ��)�))��)1��$%/��
��$���:���:��$	;�#��	
���<#� 
�
�����*��%)��� �< $" ��)����'� 3 	
���<#� ��:����$[
��������
�	
�����w���)���#�#������



  15   

 

 

�����������2�:�Y����1�#��������) 0.01 (��:��������
	
�����w���)���<�����:��������
����
���w���)�� %����������)
��)�#���� ���
:����$[
������
��)�#��������*����)2���������� ��
#�$�� � ��
� 87.31 �<�����$�,-�����2�	��!� :/�� ��
� 80 �< $" ��)����'� 3 ����)��:���:��$	;�
#��	
���<#����w���)����<�������)�� �
�����*�����
!� ��� 	
���<#����w���)������< ��*���� ��"&'�
��:���$	����� �����1�2�!
�� w���)��)�:
���"���1��
����)���!� �� �
������1
�2�!
�� �����$����������"���1�)�����>&������$�����" ����)��#��	����!� ������	�&�� 
  Rodriguez �
�:,� (2006) !� �2������$:���	�
=**���	��:����<Y$���������
#��
����2���)) TPM �������*����'$
0����>&���
=**��������
#�����.���)2�����
����)������
�# 
.&��$
0��������# ���	 :����2�:�Y������������#��	��������
�# ��f����>&���(�����$�;)" ��<

� ���))��)1�� �������%��������wx���
�#�
�wx��.���)2����$
0��< )����'1&�
=**��#���\ ������

�2��	 $���" ����%
��#����)) TPM �
���>&���%)
=**��#���\ �������'  

(1) ���$%����2�
������
�#������"&'����#�
���� (���� %���������$���  
(2)!��������$�
��2�	��)����2���*����)2���������� ��#�$��  
(3) �< 
��)�#���� 1 :�# ��:�):��$:�/���*���������� 1 $:�/�����$�
�$�������  
(4) :���$:����*��������!� ��)  
(5) %������
��*2�$:�/����	 $	#��
��� #�$��$
0��< �� �����$����(��!��*2�$
0�# ��

.���)2����  
(6) ���
�����#��� ��)) TPM ������$�;�(�����
�$� �"�'�#��)��"�'�#��!
  
(7) "��)�:
������$" ������������w���)��  
(8) "�����
��$����
:���� ��	� �"�����
�����#���   
(9) !�������1)��
�1&�$
g�	������#�'�$��!�  (��"��:2��f�)�� �
����	���$	#� 
(10) :,�����������)�������
�����#��� ��)) TPM !����)�)��������$*� 
(11) �< )��	������)�<�
����*��#2��	��� 
(12) !����$������)�����	 ��)%�����������������������*���*�������
�����#���  
�
���(�����
 :/� 
=**��#���\$	
����'$���*��������)�:
������������)!�����*�

$
0� �< )��	������)�<� �< *����� %������
��)�#���� %������.���)2���� "��:����< ������� *�����
	���*"�����
�����#��� ��)) TPM  

Kathleen �
�:,� (2001) !� >&���1&�:������%��f�"�����
�����#��� ��)) 
TPM ������
#��
�����f�+�%�����)������
�# (Manufacturing Performance, MP) �������
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��$:���	�����1�#� (�����>&���" ��<
*�� 117 )����� �� 4 
��$�> :/� �	��y�$����� ��#�
� 
$������ �
�Y��
�x� *�����>&���%)" �)���'��� TPM ���
����)(��#��#��
�����f�+�%��
���)������
�# �����' �2��	 # ����������
�#
�
� (���*��
����,���: �:�:
��) ����):�,+�%
���: �����<�"&'� (���*������
�#���: �!� #��#��:���# ����� 	�/�" ��2�	��) 
�����f�+�%��
���"���������"&'� (���*��������"��!� #��$�
� �
�:���$�;�����<�"&'������"����) �����'����

�����#��� ��)) TPM *&������1�� ��:���$" ��";��	 ��)��:���(�����
��)
���
�����f�+�%
������
�#�	 ��:��������1����<�"&'�!�  

Kathleen �
�:,� (1999) !� >&����+�%���
 �����$�����" �������
�����#��� 
��)) TPM ����#1�
����:�$%/���2��	 $" ��*�� �+�%���
 ����������f��
#�����
�����#��� ��)) 
TPM (���2���*1&�
=**���
��+�%���
 ������#�#������ $��� 
��$�> 
��$+���#��	���� �
�

���,�"����:��� .&�������	 $	;�����+�%���
 ���))��$	��������*��2���)) TPM !


�����#���   ���!
1&�����2���)) TPM !
�� +���# ��)))��	���))#���\ $��� ����
�#�))
���$�
�%��� (Just In Time, JIT) ���)��	��:�,+�%�))������'���:��� (Total  Quality 
Management, TQM) ���)��	������))%���������������� (Employee Involvement, EI) (��
�2����>&���+���# ���)" ��<
  97 )����� *�� 3 
��$�>�����<������
���#������ :/� Y��
�x� �$����� 
�
���#�
� (�����)�����������2���)) TPM ���� $	�/�����	�� (���� �))��)1������	 
�< *����� 11 :� �
�%���������������
�# 12 :� ���#�
�)����� �
��� $:�/����/�����1�#�$
0�
#������)����#�y�� �
���>&���*��" ��<
%)��� ���)2���������� ��#�$������#��	����"��
��#�
� ���w���)�� �
���*�����
������� ����������� ��������#����*��������
��� *����'� 3 

��$�> Y��
�x�������)"�����)2���������#������<������� $�/���*��Y��
�x�����))���*���2���� 
�
�:�������$)��)����������������'� �$������
���#�
� �����'�����������  TPM �����������������
������
��$�> ����:������%��f�"����)))��	����'��;�������2�:�Y���*�# ���2���%�*��,� �

���>&���%)��� ��)) JIT *�#�)������):2�����./'�"��
<�: �(��#�� �����'�*&����%��f���)
������.���)2�������# ���2��������
�����f�+�%$%/��
g��������	���"��$:�/���*������!��!� ��<���
��� ��)) TQM *���
���,�:
 �������) TPM ������"���������������"�����:�����:���
�#� TQM *�����$� �!
���$�/���"�����
��)
���:�,+�%������
�# ���� TPM *�$� �!
���
$:�/���*����	 �2����!� $#;�
�����f�+�% ��'� 2 ��))��'*&���:�����
 $:��������������� �
���)) 
EI *����%��f���)���)2���������� ��#�$�� ������"����*�����
������� (��������#� ��	 ���:�
��������2����$
0���� �
����������������$������:��"������� 
=Y	�#���\ �	 
�
���!
!�  *�
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$	;�!� �����)))��	��#���\ �������*����'��:������:
 ���
����)�����	 ��)) TPM ����2���

�����#��� ��
�����f�+�%�<���� 

���>&��������*����������������1�)�����!� $
0� 2 ���� :/� ���
�����#��� 
��)) TPM (�������*�����������*�����$� �!
�������2���*����$��	
����� 1 - 4 !� ��� ���
��)
���
$[%��$�/��� ($����� 1) ���)2���������� ��#�$�� ($����� 2) ���)2���������#����� ($����� 3) ���
%�]������������
��)�#�����
����.���)2����� �����w���)�� ($����� 4) ���*�$
0����
��)
���

�����f�+�%����
�#�
����.���)2���� ���!
1&������ !"
=Y	�����#�#������#��
���,�

=Y	����$���"&'����#�
�(��������������2�!

�����#���  �#�
=Y	�	
�������	Y�*�$���*����#��
���	��������"��$:�/������<� (Machine breakdown) �
�%������wx���
�#"��:����< �����
)2���������$:�/���*��� ���!
1&�:��
�����f��
(�����"��$:�/���*��� (OEE) �����:�����#�2���<� �#�
	
��*�������
�����#��� ��)) TPM ���(� �"����#�����	��������"��$:�/���*��� (Machine 
breakdown) ��:��
�
� �
�:��
�����f��
(�����"��$:�/��� (OEE) �����(� �����<�"&'�1&��� ���*�
!���<������� " ����$�#�����	�&���������*����������� ���!��������2���*����$��	
�����$
0����
���)������)) TPM $��� ���
�����#��� ��)) TPM ����ZZ�> ($����� 7) 	�/� $��	
���/��\ ���
$	
/���<�$" ����� 
�����#��� ��+�:��#��	���� �
��������	�&��"�����>&��������*����������� 
:/� ���>&���
=**����� ��#���\ ������
#�����
�����#��� ��)) TPM ��(�������#��	�������

���):����2�$�;* $��� )����� 
#�. *2���� (��f�� ��(�*��, 2546)  (�����)��*�+�,-�
<�Z<���
$:�/�.�$��#�!�� (����� �(

��,� �
�:,�, 2549) $
0�# � .&�������$�;)" ��<
� ���������
�))��)1�� (������))��)1��!
���%�������������)��)����� $%/����)1��1&�����):���
%��*�
���>�:#�������2���)) TPM $" �����  ���!
1&�����	 ��)�1&�)�:
����
���*���������
�����2�:�Y����� �
������	 ��)) TPM 
���):����2�$�;* *����'�*&���)���" ��<
���!� �
�)��
��$:���	�" ��<
����1�#� (�������	Y�%������������):���%��*�
���>�:#������)�� ����
)�:
�������������2�:�Y�����%
����� :/� �< )��	������)�<� ���
���*�$
0�:,��������
���)������)) TPM ������*���������:����2�:�Y��������� :/� ���%�]����������
��)�#����
�
����.���)2���� ($����� 4) ���
��� :/� ���)2���������� ��#�$�� ($����� 2) *�������*�����������
��'� 2 ���� �������2�:�Y������� $
0�������������2�$��������*����:��'���' (��$[%��������$
0�
���
��)
���
�����f�+�%����
�#�
����.���)2���� ���!
1&�����	 :����2�:�Y��))�:
����
�
��*�������$
0�
=**��������
����)#������2�$��������*����������� 
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1.3 ���1 ������% 

 
1.3.1 $%/�����
�����#��� ��)) TPM ��(�������#��	�����
�#)��*�+�,-�

�
��������� 
  1.3.2 $%/��$%���
�����f��
(�����"��$:�/���*��� (OEE)  
 
1.4 �������	��"��# 

 

 1.4.1 �����*����'�� (������
�#�������2�	��))��*�+�,-��
���������            
"���������
�#�
����� (Dispenser box) 
����)� ��$:�/���*���	
�� 3 $:�/��� �����' 
        (1) Off - set printing machine 
        (2) Die - cut machine No. 1, 2 
        (3) Folder - gluer machine 
 1.4.2 ��*��������� ������2�$������)2��������� *�$�����" ����)���
��)
���

�����f�+�%�����)������
�# �
�wx�����)�������)2��������� �����' 
        (1) ���
��)
���$[%��$�/��� ($����� 1) 
       (2) ���)2���������� ��#�$�� ($����� 2) 
        (3) ���)2���������#����� ($����� 3) 
       (4) ���%�]��w���)��$%/��%�]������� ($����� 4) 
        (5) ���)2�������������
�))���:�����������+�����2������� ($����� 7) 
 

1.5 ���4#'�%���56(��� 

 

1.5.3 $%���>���+�% :����<  � �����.���)2�����	 ��)%������	� �$:�/���*��� 
1.5.2 $:�/���*�����:���%� ���
������1�� ���!� �����#��$�/��� 
1.5.3 �����1$���$:�/���*���!� �����$#;�����1���
���
�����f�+�%���$%���

�<�"&'�
�����<Y$�����'�������!��!� :�,+�%���$���*���
�#"��$:�/���*��� 
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����� 2 
 

���	�
��
������������������� 
 

 

2.1 ����������������� TPM 

 
�����	
�� �
��
���� 2.1 ����
������	���	�
 ���!!���"�#
$��%�����������&


�"$��� �'��(
�
�)&�! (BM) )'���(
� 
$��.�
�$��� 
��%��� 	&�!
����"$�/� ��0�$!���
 1.
!��
�
�(
�"22�
�2(
������3
$#���4����� (PM) $�

!
��"���	6�#
 

 
2493(1950) 2503(1960) 2513(1970) 2523(1980) 2531(1990) 

     

�
���� 2.1 #&��$�>
����
�����?�
�
�$�

�@& TPM 
���!
: http://www.tpa.or.th/shindan/tpm.php

�
�2(
������3
 >��$��.$ 	���.�
�� (Breakdown maintenance, BM) 

�
�2(
������3
$#���4����� (Preventive maintenance, PM) 

�
�2(
������3
$#��U�
1� (Corrective maintenance, CM) 

�
��4������
�2(
������3
 (Maintenance Prevention, MP) 

�
�2(
������3
���W>U22�����!��&���&�! (TPM) 
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���X �./. 1951 1.
!��
��(
�"222(
������3
$#�����W> (Productive Maintenance, 
PM) �%� �"22�
�2(
������3
������2�>�!	>�.�
���
��#
�
����$��%������� $�

1��#
����"$�/
Z����[� (Chan et al., 2005) U	&�\Z 
���$��.��22��3�����!��
��#
�"22 PM �%��
�U2&��
�����(
���1!&
>�	����
���&
 �����
������@& �

�
�!����.�&
 ]^��$�_����#
$��%���$`�$�_���)&�!$��%���a �'�!�
��
!�(
$�_�����"	
��$�>����U����.� 
�������.�&
$��%����������	�	
��.@U>���3
.
��	�$�� ($)��
�� �
�
)�!
, 2542) ���X �./. 1971 1.
!��
���?�
�"22 PM !
$�_��"22�
�2(
������3
���W>���
�����!��&���&�! �'���2�&
�"22 TPM $��.�'b�$�_����b�U������"$�/Z����[� (Chan et al., 2005) )'��
$�_��
�$�>����U�>�U����
!��.�
��
�)&�!$!%��$��.�\Z 
��.�
�� $�_������
���UW���
�
W>�	!��&���&�!���
�2(
������3
$��%�������� 
�
!
�c�(
�
�1.
$	d!��"���`��
� 
 
2.2 ����
���������� TPM 

 
TPM �&�!
�
� Total Productive Maintenance  !
�c'� �
�2(
������3
���W>

U22�����!��&���&�! �c
2��U &��
�2(
������3
f���
������"$�/Z����[� (Japan Institute of 
Plant Maintenance, 1971) 1.
� 
��
! !
���� TPM 1�
.����b 
 
 2.2.1 ����
���������� TPM #�$%�����&�'( 

 
�"22 TPM �%� �"22�
�2(
������3
����"�(
� 
$��%������������j6$��.

��"���`��
� (Overall Efficiency) �@���. 
�"22 TPM �%� �
���"���	6�#
 PM $�%��� 
�
!
�c�#
$��%�������1.
	>�.�
���
�

�#
�
� 
�"22 TPM �%� �"22�
�2(
������3
�����������!��&��1.
�&��$�����2$��%�������

	>�.�
���
��#
�
� 1.
U�& W@
�
�UW��
�W>�	 W@
�#
$��%��� U>"n[
�)&�!2(
���  
�"22 TPM �%� �"22�
�2(
������3
�����@&2��%b�0
�����
�!��&���&�!	�b�U	&

W@
2�� 
��".�2�@���c'�W@
�#
$��%���  
�"22 TPM �%� �
��(
� 
�����$�

!
!��&���&�!���
��(
�
���$��
" 6

��
���
�j6���$��.�'b���2�"22�>1����$��%������� (Phenomenon Mechanism analysis, P-M 
analysis) ��>��3j"$�_��>�&!�&�� >
��>�&!  
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 2.2.2 ����
���������� TPM ������)����*�� 

 
�"22 TPM �%� �"22�
�2(
������3
����&�$���!� 
$��.��
!�&�!!%�������n[
� 

f.���
!!�&�!����&
��"���`��
�f.���!����"22�
�W>�		
���@���.  
�"22 TPM �%� �
��(
� 
$��.�"22�4�����$�%��1!&� 
!� ��
!�@Z$��� (Losses) $��.

�'b���2$��%�������U>" W>�	��jq6 )'����b���b	
���(
� 
$��. "��2�	�$ 	�$�_�/@��6" "���$���$�_�/@��6" U>" 
"$��%���$���$�_�/@��6"  

�"22 TPM �%� �
�� 
n[
�W>�	 n[
���?�
 n[
�2�� 
� n[
��
�!
�&�!������
�
��?�
��"���`��
�f.���!����"22�
�W>�	  

�"22 TPM �%� �"22�
�2(
������3
�����@&2��%b�0
�����
�!��&���&�!	�b�U	&
W@
2�� 
��".�2�@���c'� W@
�#
$��%���  

�"22 TPM �%� �
��(
� 
��
!�@Z$���$�_�/@��6f.�W&
�������!�>�&!�&��������
�>�&!!��
�"�
���� �
2$�������� (Overlapping)  

`
�� �&�!�
� (2547) �"22 TPM �%� #��.����
�2(
������3
$��%�������>��3j"
 �'�����!���"���`��
� )'������
��"!�&���?�
$��%������� �����j6� 
!���"���`��
��@���. ���
!�&�$�
���?�
2���>�����6��� 
!���
!�@
U>"���3"��2�@&���1�.
�� f.�!�$�4
 !
� >�����
��(
 
�%� �
���.�
��$�_�/@��6 (Zero Breakdown) ���$���$�_�/@��6 (Zero Defect) U>"��2�	�$ 	�$�_�/@��6 
(Zero Accident) 

�!#�� �������
 (2545) �"22 TPM �%� �"22�
�2(
������3
������2�>�!	>�.
#&���
�������j6 ��2	�b�U	&�
��
�UW� �
�W>�	 �
�2(
������3
 U>"�%��� f.��
/����
!�&�!!%�
�
������
������ 	�b�U	&n[
�2�� 
��".�2�@���c'������
� �

�
� U>"�
��&�$���!�
�
2(
������3
$#�����W> f.�W&
��
���.�
�U22��

����ZU>"�(
>���� 	>�.��c'��
�.(
$���
������!�>�&!�&������"�(
� 
��"���`��
���������j6!��&
�@���.������!�>�&!�&�� �%�  �������
�
��&�$���!� 
$��.�
���"���	6�#
�"22 TPM �
����
!�"22 TPM ���@�U22�&
� � �%� �
��(

� 
��
!�
!
�c���f���
�1.
��2�
��(
!
�#
�@���. .����b 

(1) >.�
� ��.���$��%������� ��b���j� ��.�
��
�W>�	U>"�
� ��.$�%��)&�!U)!  
(2) $���!��
!�
!
�c���$��%�����b���U�&���!
j �%� W>�	� 
!
��'b� U>"U�&

��j�
� �%� �
�W>�	W>�	��jq6���>@��

����   
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(3) �
����2�������6��"��2.

���
!�>�.��� �����
!�� U>"����U�.>
�! $�%��
�(
� 
��j�
�.��'b�U>"!�W>�(
1��@��'b�  

�! ���  ����
�\ZZ
���6 (2544) �"22 TPM �%� �"22�
����!�$�4
 !
�
���2������"���`��
����$��%�������� 
1.
�@���. ���2����W>�
�.(
$����
� U>"��

��c
����
�(
�
�� 
!�#���	#��
.
���
����.��
!�@Z$��� U>"��
!�@Z$�>&
���$��%������� ���1.
U�& 
$ 	���.�
��U>"���$��� � 
 !.1� >��3j"��$/3��� TPM  $�_��
�.(
$���������!.
���
��>�&!
�&�����)
�����U22�
!$ >���!>�!
	
!>(
.�2 f.��
�!��&���&�!�������� 

��.�(
��Z����
�2(
������3
���W>U22�����!��&���&�! (TPM) !� 5 �
� 
(1) !�&�1��@&�
��(
� 
$��%�������!���"���`��
��@���.  
(2) ��

��"22f.���!��b����6��  
(3) W@
$������
����2$��%�������������&�!!%�����(
�
� 
(4) �����!��&���&�!	�b�U	&W@
2�� 
��@���.��c'������
��".�2���2�	��
� 
(5) .(
$����
�2(
������3
$��%�������.
��������!�>�&!�&�� .
��	��$��$�_� >����

�
����2�����
�  
�c
2���
���	6 (Thailand Automotive Institute, 2008) �"22 TPM �%�

��?�`��!������6������!
#�������	&
�� 
��
!�(
��Z U>"!��&���&�!���
���?�
�
�
.(
$����
�������6����&
�	&�$�%��� f.�!�&�����"	�2������
!	
���
� U>"��

���
!����
� 
��2>@��

 )'���"��

�f��
��
�`����� ��
!1.
$����2�
��
�U�&���� U>"��?�
��������%����
���6�� 

��
! !
�����"22 TPM �
�����1.
�&
$�_��
�.(
$����
����2������&
�
	&�$�%��� f.�!�&���"2���
�nw��2�!�����
���������$������
�� $�%��$���!���3"���
����2�	��
�
	
! �

��� U>"2�2
������2W�.#�2f.�!��
�nw��2�!��&
�	&�$�%��� $�%���
�2��>�$�4
 !
����
�
2(
������3
 )'��!��
���$��
" 6�
$ 	�����
���.�
�� ��
!�
!
�c���
�2(
������3
 �
����2����
�
����U22$��%������� ��!��b��
�	�.	�b������j6�4�������
!W�.�>
. U>"�����j6�
�	���
	�.	
!�!��c�"�
�$.��$��%��� $�%�����.��
!�@Z$�>&
����
�$��.�'b� ����
���b�"22 TPM ����#

!�!!��.

�����#���	$��%������� (Life Cycle)  �%�!�� 
U���
� ���
�>.�
��'� �� U>"$���!
��"���`�W>	>�.�
���
��#
�
�f.�!�&�>.�
���.�
��� 
$�_�/@��6 )'���\Z 
�&��� Z&!��$��.�
�
�
$ 	���
!����� 
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.����b��"22 TPM �%� ��?�
�
�����
�2(
������3
����(
$�
��`��
�2(
������3

 >�� 4 ��"�
�!
��"��2$�

.
�����1.
U�& 

(1) �
�2(
������3
 >��$��.$ 	���.�
�� (Breakdown Maintenance, BM) �%� �
�
2(
������3
$!%��$��%�������$��.�
�#(
��.U>" ��.f.�^��$^�� ��`��
���b U!
�&
�"$�_���`�.�b�$.�!���
�
2(
������3
 U	&����(
$�_�	
���(
!
�#
��&
� >��$>����1!&1.
 $�%����
�$��%���������b� >
�U!
�&
�"1.
��2
�
�2(
������3
�4�����.�$�����. �d���!�f��
� ��.f.�^��$^��1.
	>�.$�>
 $�%����
�1!&�
!
�c
�
.�
�j6��
!$��� 
�����
�$��.�'b���U	&>"���b�1.
 
  (2) �
�2(
������3
$#���4����� (Preventive Maintenance, PM) �%� �
�2(
������3
���
.(
$����
�$�%���4������
�$��.$ 	���.�
�����$��%������� U>"$�_��
��%.�
��$��%������� �
!
�c�(

1.
.
���
�	�����2��
�$��%���������"�(
��� $#&� �
��(
��
!�"�
.U>" >&�>%�� $�%���4�����
�
�$�%��!��
����$��%������� �
�	�����2	
!�"�"$�>
 $#&� 	�����2�
��'� �� �
�
�����"$�%�� �
�2(
������3
 U>"�
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  (4) �
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�1.
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�$��%�������� 
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������3
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� 
  (4.2) �
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��(
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2.3 �$�
��� 8 ������������� TPM 

 
$�
 >�� 8 ��"�
���� TPM $�_�U���
����
�.(
$����
���"���	6�#
 TPM 

 �%�$�_��
��
�f�����

�U>"U���
����
���.�
��"22��
!��.����������6��� 
$�_�1���
��/�
�$.������ ��!c'��
��
�f�����

����
����2$�>������?�`��!���6����&
�#

� f.�!�&�$�
�
��$�%�������
���.�
����6�� �
���?�
2��>
��U>"�
��(
�
�$�_��>�&! �(
� 
�
�.(
$����
���
�
���"���	6�#
 TPM !���
!��.�>
��U>"	&�$�%��������&
�$�_��"22 $�
��b� 8 �"$�_�	��$#%��!� 

$��.��
!�(
$�d����
���"���	6�#
 TPM   (`
�� �&�!�
�, 2547) .����b 
 (1) �
����2����$^�
"$�%��� (Focused improvement) $�
��� 1 �
�.(
$���������!
�
����2���� $�%��������.�
��@Z$������$�_��������	&��
���

���"���`��
�����"2���
�W>�	
$�_���
!��2W�.#�2f.�	�����n[
�W>�	 f.�!�n[
��%������ 
�
����2������2�@&1���2������!
2(
������3
.
��	�$����������
�W@
�#
$��%��� ��b���b�"�(
�
����2����$^�
"$��%�������	
�U22�&�� 
�
���b��'���
��
����2����1����$��%��������%��� 	&�1� !���b�	�����
�.(
$����
� 10 ��b�	�� 
.����b 

(1 .1)  �( 
 �.�%b�����
����2����  f.���.$>%��$��%�������  �����j6   �%� 
��"2���
�W>�	 	����&
� )'��!���"$.d���"$.d��(
��Z���
�$>%�� .����b 
   -  $�_���"2���
�����. ( Bottleneck Process ) 
   -  $��.��
!�@Z$���!
� ( All Kind of Losses ) 
   -  $�_�$��%����������!���
!�(
��Z���
�W>�	 
   -  !��
�W>�	��&
��!�(
$�!� 
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(1.2) ��.	�b���!�
����2���� f.���.$>%����!�
����2���� U>" �%b�����
����2����
�(
 �. �

���  ��
!��2W�.#�2����!
#���(
 �.�����"#�!���#�.$������>�&!  
 (1.3) /'�3
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!�@Z$������\���2��   �(
 �.�(
�(
��.��
!����
��@Z$���� 

#�.$�� ��$��
" 6�
�!@> ��"���`�W>f.���!���$��%������� (OEE )  
 (1.4) �(
 �. ���
��
����2���� U>" $�4
 !
�   �(
 �. ���
��
����2���� $#&� 
���2������"���`�W>f.���!���$��%������� $���!�(
>���
�W>�	 �(
 �.$�4
 !
��
����2����� 

#�.$�� U>" �
!
�c��.W>1.
 ���
��
����2���� U>" $�4
 !
� 	
����.�>
����2$�4
 !
����
2��3��  

(1.5) ��.�(
UW��
����2���� ��.�(
UW��
����2���� >�� (Individual 
Improvement Master Plan ) $���UW��
����2����� 
�j"���!�
� TPM  

(1.6) ��$��
" 6 U>"�(
 �.��`��
����2���� ��$��
" 6 ���
��\Z 
$�%���(
 �.
!
	��
����2���� $�
�U�
�\Z 
��
!�@Z$�����b� 6 ( Six Big Losses )  $�
��
���$��
" 6f.�W&
�
�>�&!�&�� ( Small Group Activity )  

(1.7) .(
$����
����2���� ���2�	�	
!!
	��
����2�������1.
�(
 �.1�
 
(1.8) �(
$���W>�
����2���� U�.�W>�
����2����$���2��2$�4
 !
�����
�1�
��

U	&>" ���
� U>"2���'�W>�
����2������ Improvement sheet $�%��$ d��
���!����
����2���� 
(1.9) �(
 �.!
	��
�$�%���4������
�$��.)b(
 �(
 �.!
	�0
��
��(
�
� ( Work 

Standard Sheet ) ����U���
��
����2������U	&>" ���
��
����2��������W>�
����2������!
$���2��2$�4
 !
�����
�1�
  

(1.10) ��
�W>�
����2���� �(
$���W>�
����2������!U�&�j"���!�
� TPM 
$�%����
�W>�
����2���� 

(2) �
�2(
������3
.
��	�$�� (Autonomous maintenance) $�
��� 2   $�_�������!���
!���	c���"���6�"� 
�����
�W@
�#
$��%�������U	&>"�����4�����3
$��%�������.
��	�$�� f.��
�
.(
$����
�	���$#d�$��%����������	�$��$�_���"�(
������ W@
�#
$��%�������U	&>"���
!
�c�(
�
�
	�����2��"�(
���  >&�>%�� $�>����#�b��&���"1 >& )&�!U)!$2%b��	
� ���$�	��
!W�.��	� U>"
	�����2�����j6 �%�$��%����������	�$��$�_�W@
�#
1.
��&
�>"$���. !���b�	�����
�.(
$����
� 7 
��b�	�� .����b  

(2.1) �
��(
��
!�"�
.$2%b��	
� f.��
��(
��.��������� n�[� ��
2�b(
!�� 
	�����2#�b��&�����#(
��. �
��'� ��  >�! �>�� 	�����2�
�����)'! 	�����2��
2���!  
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(2.2) �(
��.U >&�����\Z 
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��
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(2.3) ��
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(2.4) �
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�
����
$��%������� U>"$���!��
!�@
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!#(
�
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�	�����2$��%���������.
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����6U!	���6 1�.��>���6 �"221��4
  �"22�&��(
>�� �"22 >&�>%�� ��	U>"f2>�6  $�%��� 
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������3
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!
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� �(
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(2.5) �
���2��!��
���
!$�_��"$2��2 ���3
!
	�0
�U>"��2��!�
�
���2�	��
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�
�� 
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��"�
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��
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(2.6) �
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(2.7) �
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������3
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��� 3 $�_�������!$�%��>.
�
���.�
�� f.��#
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�.@U>���3
$��%�������.
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$��%��������#
�
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$#���4����� �
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�
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(3.1) �
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��"$!����
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�$��%�������U>"U�
1���.2���&�� f.���$��
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!$��� 
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(3.4) ��

��"22�
�2(
������3
	
!�"�"$�>
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��(
������!$�%��$	���!�
�
�(
 ��2�
�2(
������3
	
!�"�"$�>
 ��.�(
��b�	���(
 ��2�
�2(
������3
	
!�"�"$�>
 $>%��
$��%�������U>"�����j6��.�(
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������3
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	�0
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�2(
������3
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�2(
������3
 

(3.5) ��

��"22�
�2(
������3
$#����
��j6 /'�3
$��f�f>���
������^�������j6 
��.�(
��b�	���(
 ��2�
�2(
������3
$#����
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�
�2(
������3
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��j6
��. 
$��%���!%�����#
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����2�	����
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������3
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��
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�
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$��%���!%�U>"$��f�f>�����
������^�������j6 

(3.6) ��"$!��W>�
�2(
������3
	
!UW�  f.���"$!��W>�
�2(
������3
	
!UW� 
�
��&
$^>������$�>
$.��$��%����&��)&�!2(
��� (MTBF) U>"$�>
$^>����
�)&�!U)!$��%������� 
(MTTR) $�%���(
1����2������
!�
!
�c���
�2(
������3
���$��%������� 

 (4) �
���?�
���3"�
����2�	��
�U>"�
�2(
������3
 (Education and training) 
$�
��� 4 �
��>��.���
�2(
������3
���W>U22�����!��&���&�! (TPM) f.�� 
�����!��&���&�!
�(
$�_�	
��!�2��>
�����!����3"��
!�@
$�������2$��%������� $�%������"�
!
�c�#
$��%�������1.
��&
�
c@�	
��U>"W>�	������!���j�
�.� .����b�	
��!�UW��
�nw��2�!$�%����?�
� 
��������n[
��
!
�c
���2�	��
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!��	c���"���6������6��1�����/�
�$.������ !���b�	�����
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$����
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��b�	�� .����b 

(4.1) �(
 �.�f�2
� U>"U���
� >�� f.��(
�����`��
�nw��2�!���\���2��            
�(
 �.�f�2
� U>"��	c���"���6 �(
 �.$�4
 !
����
�nw��2�!� 
��.�>
����2��
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���
�
���2��3��  
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(4.2) ��

��"22�
�nw��2�! f.��
���"$!��$��%���������2��"$����
!�@

�%b�0
�$��%������� $�%������(
 �.$�jq6����".�2$�%b� 
��U	&>" ���
����
��2�!� 
$ !
"�!��2
$��%�������U	&>"$��%��� (Training Need) 

(4.3) �
���"$!���".�2���3"$�%���
���?�
 f.���"$!���".�2���3"���
�����
����$�_���
!�@
�%b�0
�$��%���������U	&>".

���b��\���2�� U>"$�4
 !
�$�%���
���?�
 

(4.4) �
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$����
�nw��2�! f.��(
 �. >���@	��
�nw��2�! $	���!��.�
�
nw��2�! �%���
���� U>".(
$����
����  

(4.5) �
���

�2���
�
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�$�����@
.
��	�$�� ��.�(
 
��nw��2�! ��. 
 ����%� 
�(
 ��2�
��
���

 TPM  ��.��!!�
 U>"nw��2�!�
����  

(4.6) ��"$!��W>������!���
���!$���2��2$�4
 !
� U>"$	���!UW��
�.(
$���
������!����
�	   

(5) �
���.�(
�"22��2��!	�b�U	&#&��$���!	
� (Initial phase management)            
$�
��� 5 $�_�������!$�%��� 
$��%�������� !&$�

�@
��
��
�$.��$��%���W>�	1.
��&
������U>"��.$�d�
�����.$�&
����"�(
1.
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���.�
����.� �
!
�c�#
��"f�#�6�
�$��%�������� !&1.
�@���.U>"W>�	
����

1.
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�	&�$�%��� f.��
��(
���U>"�
���$��
" 6��
��\���2�� ��

��"22��2��!#&��
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� �.��2 
��.2���&������"22� !& U>"�
��(
�"22� !&!
���2�	� 

(6) �
�2(
������3
$#����j�
� (Quality maintenance) $�
��� 6 $�_��
���2��"���
��j�
�U	&$.�! f.�$�
� �����$�%����
���2��!�
�W>�	 �&���
���2��!�
$ 	��������(
1.
1!&
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1!&�
!
�c����"�(
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���$���$�_�/@��61.
 ������!��b�"$�_��
��(
 �.$�%���1� ����"
1!&W>�	���$����
�$��%������� $��%���!%�  �%��
��(
�
����$�_��
$ 	��(
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$��.���$��� U>
���2��!
��
���b�� ���
�.(
$����
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�W>�	 U>"�����j6�%b�0
�	&
�����(
����
� $�_��%b�������
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!�@Z$������$��.�'b� 
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�
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�
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hygiene and working environment) $�
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" �
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�
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 �&���
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>
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2.4 ��)�(���������.�(*#/����� TPM 
  
  ��b�	�����
���"���	6�#
!���b� !. 12 ��b�	��U>"U2&�$�_� 4 #&���
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 (Chan et al., 2005) .����b 
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2.5 ����$67�$��8�����9���8��� 
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 2.5.1 ����$67�$��8�����9���8����$��
�9���<���� (Machine breakdown) 
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 2.5.2 ����$67�$��8���������(�)�
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(%� (Setup and adjustment) 

 
��
!�@Z$������$��.�
��
�$�>����U�>��
�W>�	 �
�W>�	��jq6 �'��1�������

W>�	��jq6 �'���(
� 
$��.�
��@Z$���$�>
 1.
U�& 
   (1) $�_�$�>
����@Z$������
�$�>������&��
�W>�	��U	&>"���b�$�_�$�>
	�b�U	&�
�
W>�	W>�	��jq6$.�!$��d���b�1���c'�$�>
���W>�	��jq6	��� !&���.�	��U��W>�	$��d� 
   (2) �
��.��2 
$�%���1��
�W>�	���.������.���
�W>�	U	&>"���b� 
   (3) $��.�
��@Z$���$�>
���
�W>�	U>"�(
����
�W>�	���1.
>.>�  
   $�4
 !
� ]>.$�>
���
����2	�b�U>"���2U	&�� 
	�(
��&
 10 �
��a (Single Minute 
Exchange of Die, SMED) f.���
!�@Z$�����b� 2.5.1 U>" 2.5.2 �
� �"�#
���
��(
��j�&
��
!
��
�!���
�$.��$��%��� 
 

 2.5.3 ����$67�$�����$'�:'4�0 ��9���8��������=�����<'����9���/���� (Speed loss) 
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 2.5.4 ����$67�$��8�����9���
�.<��=�V����V 
������<'����9���(�����%� (Idle Time and 

minor stoppages) 
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 �.1.
	
���@Z$���$�>
���
�)&�!U)!  �%� �@Z$���#�b��
�  
   $�4
 !
� ]���$���	
��$�_�/@��6 (Zero Defect)a f.���
!�@Z$�������
� 2.5.5 U>" 
2.5.6 ��b�#
���
����
�j
�&
��j�
����
�W>�	 
 
 

2.6 �%����$'�:'&�;<����������9���8��� (Overall Equipment Effectiveness, OEE) 
  

��"���`��
�f.���!���$��%���$�_�.�#�����2&�#�b  c'���
��
��(
�
����
$��%������� �
���.��"���`�W>f.���!���$��%�������!����6��"��2���	
�����
�j
 .����b 
 
 2.6.1 ����0����#�����<'����9��� (Availability, A)  
 

�
��
���� 2.3  $�>
��!�����.� 
!��
�W>�	 (Gross production hours)  !
�c'� $�>

���!�$��%��������(
>���(
�
���@&��f���
� �&��$�>
 ��.���	�b�����b� !. $�����&
 $�>
 ��.	
!UW� 
(Planned downtime) $#&�  ��.$�%��$	���!��
�! 	�����2�&��$.��$��%��� .����b�$�>
���	
���
�� 

$��%��������#
�
�1.
	>�.$�>
�'�1!&�#
$�>
��b� !. 
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�
���� 2.3 �
� 
�&
��
!��
�!���
�$.��$��%��� ��"���`��
��
�$.��$��%��� U>"��	�
��j�
� 
  ���!
 : .�.U�>�!
�
� #
Z#�� ��/�����&� (2551) 
 

$�>
��2�
�"�
�  !
�c'� �(
$�>
��b� !.�����.� 
!��
�W>�	 ��.
��$�>
 ��.	
!
UW� �&
��
!��
�!���
�$.��$��%����(
��j1.
�
��!�
� (Chan et al., 2005) 

 
A   =    $�>
��2�
�"�
� - $�>
���$��%������� ��.   ���..........�����.(1)

        
 

 2.6.2 ���$'�:'4�0����<'����9��� (Performance, P)  
 

$�>
��2�
�"�
����c@� �����.
�� $�>
���$��.�
���
!�@Z$����
��
� ��.
$>d���
��� $��%�������$.��$�>&
 U>"$��%����@Z$�����
!$�d� $�����&
 $�>
$.��$��%������`� 
��"���`��
�$.��$��%��������
!
�c�(
��j1.
�
��!�
� (Chan et al., 2005) 

 

$�>
��2�
�"�
� 

$�>
��!�����.� 
!��
�W>�	 (Gross production hours) 

 

$�>
��2�
�"�
� (Loading time) 
 ��.	
!UW� 

(Planned downtime) 
 

 $�>
$.��$��%��� (Operating time) 

�(
���#�b��
����W>�	1.
 
(Total quantity products) 

$�>
$.��$��%������`� 
(Net operating time) 

$��%���$�����
!$�d� 
(Speed loss) 

$��%������� ��. 
(Breakdown) 

�(
���#�b��
�$��� 
(Quality losses) 

�(
���#�b��
����1.
��j�
� 
(Quality products) 

$��%�����.�
�� 
�
����2	�b� 

�
� ��.$>d��
�� 

�
��@Z$�����
!$�d� 

�
�W>�	���$��� 
�.��2#�b��
� 
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P    =   $�>
$.��$��%������`�     �������������..��.............. (2) 
 

   
 �%�  �(
������W>�	1.
���� / ($�>
$.��$��%��� × ��	�
W>�	!
	�0
�)��.��..(3) 

  

 2.6.3 �%��.>4�0 (Quality , Q)  
 

$��%����������!���"���`��
�	
��W>�	#�b��
����!���j�
�	
!�(
 �. 1!&!����$��� 
��	�
��j�
���.�
����!
j���.����W>�	1.
 �(
��j1.
�
��!�
� (Chan et al., 2005) 

 
Q  =    �(
���#�b��
����W>�	1.
 - �(
���#�b��
�$���   ���..................... (4)      

                 
 
 2.6.4 ���$'�:'&�;<����������9���8��� (OEE) 

 
 ��"���`�W>f.���!���$��%������� (OEE)  $�_��
� 
.�#��#�b��.�
��(
�
����

$��%���f.���!��b� !. f.��
!
�c�(
��j1.
�
��!�
� (Chan et al., 2005) 
 

�&
��"���`�W>f.���!���$��%������� = (�&
��
!��
�!��$.��$��%��� ×                
�&
��"���`��
����
�$.��$��%���× �&
��j�
�) × 100�����������.�...................(5) 

 
 

$�>
$.��$��%��� 

�(
���#�b��
����W>�	1.
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����� 3 
 

��	
��
���	�����	���������������� 

 

 
3.1 ��	
������� �	���������������� 

 

 ������	
��
����������������������������������� ���	��� !"
#$%�����
��&��� �'(�������� !)��*+��!��"* ,�����&����+�
��� !"
#$%�������&��� 2 ��&�"� *(� 
�������&���.� (Dispenser box) ;�&�������&����<�=<� (Shipping case) ��
C!����+����������	
�������&���.�����D�
� ,���C��
��#&�E'�&	
�.���(������������		�C*��)
��,(F�����<�*+� C�
��
������	��
��&C�# 4 �+��H�F�	����(�� C���������+��
	I!���,���������&������-��� ���'�+�C
)��D�
����'�C'%;�&��F��<������  ���
F�.���&��� ;�&	�����&��� ,���������&���;I��'(���
�+���
F� C����,�
 ;�&��������,�
 ��
C����)����
.D+�
�.D+�
��<�*+�"�
.���&����
F�DC� 
��
�E'�&���������	I!�C(�
��K��CH�	� I!�C(�
��)
��*��&D% ;�&
��
�
!� .�;I� 
�D�
����
"�*.	+����)���.DL� �����������
��M�"�
.���������#������'���� "�
.�������C�'�
����
�
F�)�F� 113 *� ��&����+�
�*�(��� 
��D�
����.H+.�������	�
F�DC� 13 �*�(��� ;�&C��������������
.�)�
���	;������	����(��� ��
 
�����.D+C���������� 24 H
���C� '�
������+������� 3 '�
����
���	 C���� 
�����&�����D�����;�&*��*!C��&���������	"�
.	+C�	�O��)��� �+��*!#"�'
���	"
#$% ,���M�+�
�����
�����&�� ISO 9000  
 

3.2 �"��#����	�"$�� 

 
�*��)�+����*%�������������#������  &C��<+ 
���������������<+�<;� ;�&

*��*!C�������������!�TU�
 ��������<+ 
����TU�
�
F�DC� �����&����+�
 TU�
���	 TU�
���
;��������	 TU�
,��C����!� TU�
 
�,(F� TU�
���	��� TU�
�!**� TU�
)��*+�*�*�
� ;�&TU�

��*����
�)��)���� (Information Technology, IT) �
�"�'��� 3.1 

 



 
 

                                                                                                                    
  2

  

 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
"�'��� 3.1 �*��)�+����*%�������������#������ 

�<+ 
���������� 

���	���  
�,(F� ,��C����!� ���	 �!**�  IT )��*+�*�*�
� ���;��������	 
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3.3 ��%������&�'���(	���%)��*� 

 
  ��&���������	�������&���.� �
�"�'��� 3.2 C��
F�	��;�&��
�&���
��
���F 

(1) ����
�;���=^�%C (Original film) ���;���=^�%C���M�+�
� ���<�*+� )��.D+TU�
���	          
�'(������	+�;��.�����	��
C�'�	;C�'�C'%.D+����M�	�C;������<�*+�	+����� 

(2) ���)�+���'�	;C�'�C'% (Plate maker) ���=^�%C���M�+ ���<�*+� ��+��*�(���E�

;)��'(��)�+���'�	;C�'�C'%.D+����M�	�C;�����=^�%C 
  (3) ����+���'�	;C�'�C'% (Plate processor) ����'�	����������E�
;)�;�+���+�
�*�(����+���'(��.D+M�+�'�	;C�'�C'%	�C;�����	+����� 
  (4) ���	
���&��� (Paper trimming) 	
���&����
	I!���.D+M�+����	�C���
	+����� 
  (5) ���'�C'% (Printing) ���;����'�	'�+�C�
F���&����
	I!������	
��	��
CM�+ 
	��	
F�����*�(��� Off-set printing �'(��������'�C'% 

(6) ����*�(�������� (Calendaring) �����
F�	������)��C��+�C��C(���<�*+�C�*��C
	+�����)��*+�H���'���� 
  (7) ���	
�	�C;�� (Die-cut) �����&�������������'�C'%;�+���+��*�(��� Die-cut 
�'(��	
���F��<���&���	�C;��;�&������������ 
  (8) ���� �& D�(���������&��� (Stripping) �����&������	
�;�+� C�� �&D�(����
�����������&������	�C;�� 

(9) ���� �&D�+�	��������;��'���� (Window patching) �����
F�	���)��C�C(�� 
�<�*+�	+�����D�+�	������������������;��C�;���'��)	��	���+��.� 

(10) ���	����� (Gluing) �����&�����+��*�(��� Folder-gluer �'(��	����� 
  (11) ������ !������� (Packing) �����&������	�������F��<�;�+� ��� !�������
�<�=<�;�+��������^������������)��.D+�
��<�*+� 
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"�'��� 3.2 �
���&���������	�����.� 
DC�
�D	! *: �����
F�	�����C��*�(��� 
���
<�.������	�������� 

 
 

���)�+���'�	;C�'�C'% 
(Plate making) 

����+���'�	;C�'�C'% 
(Plate process) 

���	
���&��� 
(Paper trimming) 

���'�C'%* 
(Printing) 

���� �&D�+�	�������� 
(Window patching) 

������ !�������(Packing) 

���	�����* 
(Gluing) 

����*�(�������� 
(Calendaring) 

���	
�	�C;��* 
(Die-cutting) 

���� �&��� 
(Stripping) 

����
�;���=̂�%C 
(Original film) 
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.������ 

��F  &C!�����������*�(��� Off-set printing �*�(��� Die-cut ;�&�*�(��� 
Folder-gluer ,��������*�(��� 
�����)�
������	D�
�.�������	�������&������������
��#������ 
 

3.4 ��	
��
"���	�,���*����&�'���(	���%)��*� 

 
  ��&���������	�������&���.�C��*�(��� 
��D�
�.�������	 3 �*�(��� �
���F 
  (1) �*�(��� Off-set printing C�D�+����.����'�C'%DC��������&��� �'(��.D+M�+
�<�;��	�C����<�*+�	+����� C�*��C��m�)<�)!� (Maximum speed) .���������� 15,000 ;���	��
H
���C� �
�"�'��� 3.3 
 

 
"�'��� 3.3 �*�(��� Off-set printing 

 
  (2) �*�(��� Die-cut C�D�+����.����	
���&���.D+M�+	�C;������<�*+�	+����� C�
*��C��m�)<�)!� (Maximum speed) .���������� 7,500 ;���	��H
���C� �
�"�'��� 3.4  
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"�'��� 3.4 �*�(��� Die-cut 

 
  (3) �*�(��� Folder-gluer C�D�+����.����	�������������&��� ;�&��F��<������      
C�*��C��m�)!� (Maximum speed) .���������� 30,000 ;���	��H
���C� �
�"�'��� 3.5 
 

 
"�'��� 3.5 �*�(��� Folder-gluer  
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3.5 "(� �%#'�.'&��)/��
�	�
"���	�,��� (OEE) �	�
"���	�,������� 3 
"���	� 

 
  *����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� (OEE) �����
H��H�F�
���
��C������
����������*�(��� 
���
F� 3 �*�(��������������#������ ��
���'� ��#������������.��!�p 
�+������*�(��� 
��C��� �
F�����.�������	 ;�&*!#"�'���H�F����������	M�+ �
���F 

(1) ���D�*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� (OEE) ����*�(��� Off-set 
printing '� ��#� ��������� 
�.D+C�������	 ��������*�(��������� �*�(��� 
��D
!� ;�&*!#"�'.����
���	H�F���� �
�"�'��� 3.6 ��
�������������+�C<�.�H��� C.*.-K.*. �q 2551 (�*�(��� Off-set printing 
C��
	��������	C�	�O�� 8,000 ;���	��H
���C�) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
"�'��� 3.6 )
�)����������.����D�*�� A, P ;�& Q ����*�(��� Off-set printing 

 
���*����#*��*��C'�+�C.���������*�(��� (A) *����&)��K�"�'.���������*�(��� 

(P) ;�&*��*!#"�' (Q) �
���F 

������� 
�.D+C�������	 
 = 6,833 HC. 

�����
�"��&���  
= 6,496 HC. 

D
!�	�C;�� 
   = 337 HC. 

 ���������*�(���  
= 4,054 HC. 

H�F����������	M�+ = 21,855,489 H�F� 

���������*�(���)!�K� 
= 2,731 HC. 

*��C)<L�)�
���C���	��*��
��&)��K�"�'.�������� 
�*�(��� (P) = 1,323 HC. 

*��C)<L�)�
���C���	��*��
*��C'�+�C.������*�(���  
(A) = 2,442 HC. 

H�F�����)�
 
= 408,798 H�F� 

H�F�������M�+*!#"�' 
= 21,446,691 H�F� 

�*�(����
��+�� 
�����
�	
F� 

���D
!���m��+�
 

���)<L�)�
*��C��m� 

������	����)�
 

�������C�����*�(����'(��

��)��H�F���� 
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 ��)C������ (1) )�C��I*����#*��*��C'�+�C.���������*�(��� (A) M�+�
���F 
 A  =           ���������*�(���  

   �����
�"��&��� 
 

=     
6,496

4,054    =  0.62 

 
 ��)C������ (3) )�C��I*����#*����&)��K�"�'��������*�(��� (P) M�+�
���F 

 P  =           �����������	M�+ ���  
(���������*�(��� × �
	�����	C�	�O��) 

 

=        
 8,000

  21,855,489

4,054 ×
   =  0.67 

 
 ��)C������ (4) )�C��I*����#*��*!#"�' (Q) M�+�
���F 

 Q    =   �����H�F�������M�+*!#"�'   
    �����H�F����������	M�+   

 

= 
 21,855,489

 21,446,691    =  0.98   

 
 ��)C������ (5) )�C��ID�*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� (OEE) M�+�
���F 

OEE =   (A × P × Q) ×100     
 
= (0.62 × 0.68 × 0.98) ×100    =   41 % 

      
��������#������C������m��+�C<����D
!��*�(��� 
��.�;	��&�
� ��
'�
����

��& ���*�(��� C�����&�!)��D	! ;�&�������D
!� �'(����m�M�+�����+�C<�.������
���!� ;�+M�.��!�p
��(�� ;	�

�MC�C����;
���&�"����D
!�����*�(���	�C*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�����
��C
����*�(��� 
��(OEE) �<+�� 

 ��)��I�C�+�C<� ���
F�TU�
���	 ;�&TU�
,��C����!�I��)��D	!���D
!�
�*�(��� ;�&��K����;�+M��C(���������D
!��*�(���.�;	��&)��D	! ���M�+ ������
�������'�
����
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��& ���*�(��� �'(��;
�)��D	!���D
!�����*�(��� 
��.D+)��*�+���
���&�"�*��C)<L�)�
���C���	��
*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� �H�� )��D	!���D
!��*�(���������� ���*�(��� 
���
��+�� ;�&
�����
�	
F��*�(����'(�������
�������	�'(��.H+.����*����#*��*��C'�+�C.���������*�(��� (A) ��

;)��)��D	!���*��C)<L�)�
 �
�	������� 3.1 

 
	������� 3.1 *��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� Off-set printing �q 2551 

���� (HC.) ����%�,m�	%

80 3.28%

�����
�;��������	 (Change job) 1,477 60.49%

�����
�)
L�
��#%����I!�C(�����&��� (Change size) 406 16.63%

�	��
C	
��
���H�F���� (Make sample) 151 6.19%

��
�	
F�	
� ��
)� (Setting Color) 116 4.77%

��
�E��	
��
� (Adjust register) 88 3.62%

�����
��+�
�� (Chang printing blanket) 34 1.39%

�����
��'�	;C�'�C'% (Change plate) 25 1.01%

��
��&�
�)�DC����� (Mixing ink) 15 0.60%

��
�	
F�	
��y����&��� (Setting feeder) 14 0.59%

��
�	
F��<����F� (Setting roller) 11 0.46%

�)C)�;��.DC� (Mixing color) 9 0.36%

��
��&�
��'�	;C�'�C'% (Setting plate) 4 0.15%

�����
��<��z� (Change bearing) 4 0.15%

�����
��<����F� (Change roller) 3 0.13%

��
�	
������&����+���+�� (Setting pull side lay) 3 0.12%

�	��
C;����
��'�	 (Make packing mould) 2 0.08%

2,442 100.00%

)��D	!*��C)<L�)�
����*�(��� 
��

�*�(��� 
���
��+�� (Machine breakdown)

��C

��
��

�
�
	
F�

�*
�(��

��'
(���
��

��
�
��
��

��	

 
 



 

                                                                

 ��	������� 
*��C'�+�C.���������*�(��� 
.D+����*��C)<L�)�
���C���

 

"�'��� 3.7 ;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.��������

 
 ��"�'��� 

 ���*�(��� 
���
��+�� ;�&�����
�	
F��*�(����'(�������
�������	 	
F�;	� 
*��*��C'�+�C.���������*�(��� 
�
<������������
�;��������	 �����
�)
L�
��#%����I!�C(�����&��� �����
�	
F�E��	
��
� ;�&
�*�(��� 
���
��+�� ,���)��D	!���*��C)<L�)�
�D�����F &	+����������
�	
F�;�&;�+M���
.H+����
C������ 10 ���� �'(��.D+�*�(��� 
��)�C��I������	��M�M�+  ��C�����&����
	��	��*��C'�+�
.���������*�(����'(�����	H�F��������*�(��� 

*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'��������*�(��� �H�� *��C)<L�)�
������� ��
�*�(���)<L�)�
*��C��m�.�������	 ;�&)��D	!���D
!���m�p�+�
p ��CM�I���*�(��� 
�����������
D�(���������	  &.H+.����
printing ��
;)��)��D	!���*��C)<L�)�
 �
�	������� 

 

                                                                                                                   

 ��	������� 3.1 �<+�� 

 ��M�+���������*��&D%�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��
*��C'�+�C.���������*�(��� Off-set printing �+�
;��"<C�����C �'(���<����%�,m�	%
.D+����*��C)<L�)�
���C���C�����)!�M�

�)��D	!���C����+�
��)!� �
�"�'��� 3.7 

;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.��������
printing  

 ��"�'��� 3.7 �������)�!�)��D	!*��C)<L�)�
����*�(��� Off
 ���*�(��� 
���
��+�� ;�&�����
�	
F��*�(����'(�������
�������	 	
F�;	� C.*.-
*��*��C'�+�C.���������*�(��� (A) ����*�(��� Off-set printing ��
)��D	!*��C)<L�)�
)���.DL�

�����������
�;��������	 �����
�)
L�
��#%����I!�C(�����&��� �����
�	
F�E��	
��
� ;�&
�*�(��� 
���
��+�� ,���)��D	!���*��C)<L�)�
�D�����F &	+����������
�	
F�;�&;�+M���
.H+����

���� �'(��.D+�*�(��� 
��)�C��I������	��M�M�+  ��C�����&����
	��	��*��C'�+�
.���������*�(����'(�����	H�F��������*�(��� Off-set printing  

*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'��������*�(��� �H�� *��C)<L�)�
������� ��
�*�(���)<L�)�
*��C��m�.�������	 ;�&)��D	!���D
!���m�p�+�
p ��CM�I���*�(��� 
�����������
D�(���������	  &.H+.����*����#*����&)��K�"�'.���������*�(��� (

��
;)��)��D	!���*��C)<L�)�
 �
�	������� 3.2 

3%

97%

�*�(��� 
���
��+�� �����
�;	��;�&��
�	
F�
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�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��
�'(���<����%�,m�	%���)��D	!������

 

 
;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� Off-set 

Off-set printing    �������
-K.*. �q 2551���C���	��

��
)��D	!*��C)<L�)�
)���.DL�
�����������
�;��������	 �����
�)
L�
��#%����I!�C(�����&��� �����
�	
F�E��	
��
� ;�&

�*�(��� 
���
��+�� ,���)��D	!���*��C)<L�)�
�D�����F &	+����������
�	
F�;�&;�+M���
.H+����
���� �'(��.D+�*�(��� 
��)�C��I������	��M�M�+  ��C�����&����
	��	��*��C'�+�C

*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'��������*�(��� �H�� *��C)<L�)�
������� ��
�*�(���)<L�)�
*��C��m�.�������	 ;�&)��D	!���D
!���m�p�+�
p ��CM�I���*�(��� 
�����������

P) ����*�(��� Off-set 

�����
�;	��;�&��
�	
F�



48 
 

                                                                                                                    

	������� 3.2 *��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'.���������*�(��� Off-set printing  �q 2551 

���� (HC.) ����%�,m�	%

881 66.57%

����&��� (Waiting for paper) 147 11.10%

�!#D"<C�)<� (Temperature high) 68 5.14%

��&����� (Paper curve) 61 4.64%
'�C'%����)�
.DC�(Re-printing product) 36 2.70%
���)�MC����
� (Paper surface not smooth) 34 2.53%

��	�� *!#"�'(QA buy off) 33 2.50%

��&���	��(Paper jam) 17 1.29%

DC��)�DC�(Ink finish) 15 1.12%

��;�� (Waiting for planning) 10 0.79%

��)��)����� (Test old ink) 9 0.66%
��&���	���<����F� (Paper stick roller) 7 0.50%
�'�	;C�'�C'%)���� (Plate dirty) 6 0.45%

1,323 100.00%

)��D	!���)<L�)�
��������*�(��� 
��

�*�(���)<L�)�
*��C��m�.�������	 (Speed loss)

��
�D


!�
��
m�p

�+�

p

;�
&�
*�

(���
 
�

���
���
��

��

��C  
 

 ��	������� 3.2 �<+�� 

 ��M�+���������*��&D%�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��
��&)��K�"�'.���������*�(��� Off-set printing �+�
;��"<C�����C�'(���<����%�,m�	%���)��D	!������
.D+����*��C)<L�)�
���C���C�����)!�M�

�)��D	!���C����+�
���)!� �
�"�'��� 3.8 
 



 

                                                                

"�'��� 3.8 ;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'.���������*�(���

 
 ��"�'��� 

printing ��
�<+�� 

������������+�C<�	
F�;	� 
�
<�����*�(��� 
��)<L�)�
*��C��m�.�������	 ��(��� ���*�(��� 
���� 10 �q ���.D+�*�(��� 
��MC�)�C��I���*��C��m����.�������	 ���M�+�����
�����C�	�O�����
��
�	
F�M�+����*�(��� 
�� �����C�����)��D
"�
.��*�(��� ,���)��D	!���*��C)<L�)�
�D�����F	+��������D
!��*�(����'(��������;�+M��+�
���
��
�	
F��*�(��� 
����m��+�
���.H+����MC����� 
H�F����M�+�
���C�*!#"�'
��&��� ���D
!��'(�����	�CDC�����)�DC� ���D
!��'(����	�� )��*!#"�'H�F������
TU�
��&�
�
*!#"�' ���D
!��'(����������	�
��#&��F�� C����D
!�C������ 
�'(��������	�
F�MC�M�+C�)��D	!C� ���������������*�(��� 
����
	�� ;	�C� ������}��
	����
���'�
������& ���*�(��� �m &C���	��*����&)��K�"�'.���������*�(��� 

(2) ���D�*��
 ��������� 
�.D+C�������	 
"�'��� 3.9 ��
�������������+�C<�.�H��� C
C�	�O�� 4,500 ;���	��H
���C�

                                                                                                                   

;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'.���������*�(���
printing 

 ��"�'��� 3.8 ����*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'��������*�(��� 
��
�<+�� 

������������+�C<�	
F�;	� C.*.-K.*. �q 2551 ��
)��D	!���*��C)<L�)�
)���.DL�

�
<�����*�(��� 
��)<L�)�
*��C��m�.�������	 ��(��� ���*�(��� Off-set printing C���
!���.H+���C����
�q ���.D+�*�(��� 
��MC�)�C��I���*��C��m����.�������	 ���M�+�����
�����C�	�O�����

��
�	
F�M�+����*�(��� 
�� �����C�����)��D	!���D
!���m�p�+�
p �H�� H�F������������� ��&���	��
"�
.��*�(��� ,���)��D	!���*��C)<L�)�
�D�����F	+��������D
!��*�(����'(��������;�+M��+�
���
��
�	
F��*�(��� 
����m��+�
���.H+����MC����� 10 ����	��*�
F� �'(��.D+�*�(��� 
��)�C��I���������	
H�F����M�+�
���C�*!#"�' ;�&���)���D���� *(� ���D
!��'(����������	 
��&��� ���D
!��'(�����	�CDC�����)�DC� ���D
!��'(����	�� )��*!#"�'H�F������
TU�
��&�
�
*!#"�' ���D
!��'(����������	�
��#&��F�� C����D
!�C������ 10 ����	��*�
F� I��;C+���D
!���

C�)��D	!C� ���������������*�(��� 
����
	�� ;	�C� ������}��
	����
���'�
������& ���*�(��� �m &C���	��*����&)��K�"�'.���������*�(��� Off-set printing 

���D�*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� (OEE) �*�(��� 
������� 
�.D+C�������	 ��������*�(��������� �*�(��� 
��D
!� ;�&*!#"�'.�������	H�F����

��
�������������+�C<�.�H��� C.*.-K.*. �q 2551 (�*�(��� Die-
;���	��H
���C�) 

25%

75%

���D
!���m�p�+�
p ;�&�*�(��� 
�����������

�*�(��� 
��)<L�)�
*��C��m�.�������	
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;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'.���������*�(��� Off-set 

����*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'��������*�(��� Off-set 
��
)��D	!���*��C)<L�)�
)���.DL�

C���
!���.H+���C����
�q ���.D+�*�(��� 
��MC�)�C��I���*��C��m����.�������	 ���M�+�����
�����C�	�O�����

	!���D
!���m�p�+�
p �H�� H�F������������� ��&���	��
"�
.��*�(��� ,���)��D	!���*��C)<L�)�
�D�����F	+��������D
!��*�(����'(��������;�+M��+�
���

����	��*�
F� �'(��.D+�*�(��� 
��)�C��I���������	
 �H�� ���D
!��'(����

��&��� ���D
!��'(�����	�CDC�����)�DC� ���D
!��'(����	�� )��*!#"�'H�F������
TU�
��&�
�
����	��*�
F� I��;C+���D
!���

C�)��D	!C� ���������������*�(��� 
����
	�� ;	�C� ������}��
	����
set printing �H���
�  

�*�(��� Dei-cut '� ��#�
�����*�(��������� �*�(��� 
��D
!� ;�&*!#"�'.�������	H�F���� �
�

-cut  C��
	��������	
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"�'��� 3.9 )
�)����������.����D�*�� A, P ;�& Q ����*�(��� Die-cut 
 

���*����#*��*��C'�+�C.���������*�(��� (A) *����&)��K�"�'.���������*�(��� 
(P) ;�&*��*!#"�' (Q) �
���F 

 
 ��)C������ (1) )�C��I*����#*��*��C'�+�C.���������*�(��� (A) M�+�
���F 

 A  =         ���������*�(��� 
               �����
�"��&���    

 

 =          
 10,341

 9,100   =       0.88 

 
 
 
 
 

������� 
�.D+C�������	 = 10,639 HC. 

�����
�"��&��� 
= 10,341 HC. 

D
!�	�C;�� 
   = 298 HC. 
 

 ���������*�(���  
= 9,100 HC. 

H�F����������	M�+ = 21,370,845 H�F� 

���������*�(���)!�K� 
= 4,749 HC. 

*��C)<L�)�
���C���	��*��
��&)��K�"�'.�������� 
�*�(��� (P) =  4,351 HC. 

*��C)<L�)�
���C���	��*��
*��C'�+�C.������*�(���  
(A) = 1,241 HC. 

H�F�����)�
 
= 146,104 H�F� 

 �����H�F�������M�+*!#"�' 
= 21,224,741 H�F� 

�*�(����
��+�� 
�����
�	
F� 

���D
!���m��+�
 
���)<L�)�
*��C��m� 

������	����)�
 
�������C�����*�(����'(��
��)��H�F���� 
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 ��)C������ (3) )�C��I*����#*����&)��K�"�'��������*�(��� (P) M�+�
���F           
 P  =           �����������	M�+ ���  

(���������*�(��� × �
	�����	C�	�O��)    
 

=        
 4,5009,100

  21,370,845 

×

   =      0.52 

 
 ��)C������ (4) )�C��I*����#*��*!#"�' (Q) M�+�
���F 

 Q  =  �����H�F�������M�+*!#"�' 
   �����H�F����������	M�+ 

 

= 
  21,370,845

  21,224,741    =  0.99   

 
 ��)C������ (5) )�C��ID�*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� (OEE) M�+�
���F 

OEE  =   (A × P × Q) × 100  
 
= (0.88 × 0.52 × 0.99) × 100   =  45 % 

 
�+�C<�*��C)<L�)�
����*�(��� Die-cut M�+ ����������#������C������m��+�C<�

���D
!��*�(��� 
��.�;	��&�
� ��
'�
������& ���*�(��� C�����&�!)��D	! ;�&�������D
!� �'(��
��m�M�+�����+�C<�.������
���!� ;�+M�.��!�p��(�� ;	�

�MC�C����;
���&�"����D
!�����*�(���
	�C��&�"�*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� (OEE) �<+�� 

 ��)��I�C
�+�C<� ���
F�TU�
���	 ;�&TU�
,��C����!�I��)��D	!���������D
!�;�&��K����;�+M��C(���������
D
!�;	��&H������M�+ ������
�������'�
������& ���*�(��� �'(��;
�)��D	!���D
!����
�*�(��� 
��.D+)��*�+���
���&�"�*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� 
�H�� )��D	!���D
!��*�(���������� ���*�(��� 
���
��+�� ;�&�����
�	
F��*�(����'(�������
�������	     
,�������*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� (A) ����*�(��� Die-cut ��
;)��
)��D	!���*��C)<L�)�
���C���*��*��C'�+�C.���������*�(��� �
�	������� 3.3  
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	������� 3.3 *��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� Die-cut �q 2551 

���� (HC.) ����%�,m�	%

31 2.47%

�����
�;��������	 (Change job) 461 37.17%

�����
�������&��� (Change size) 354 28.52%

�����
�H!��C��%.�C�� (Change die-cut mould) 142 11.40%

�����
�H!�� �&��&��� (Change stripping mould) 60 4.84%

�����
�.�C��;	� (Change knife) 48 3.89%

��)��	
��
��� (Running sample) 38 3.02%

��
�	
F�H!�.�C�� (Setting die-cut mould) 35 2.80%

��
�;	��H!�.�C�� (Adjust die-cut mould) 25 2.05%

��
�	
F�	
��y����&��� (Setting feeder) 20 1.62%

�����
�	
�'
�������&��� (Change creasing rule) 15 1.24%
��
�	
F�E���
���&��� (Setting register) 12 0.97%

1,241 100.00%

)��D	!*��C)<L�)�
����*�(��� 
��

�*�(����
��+��(Machine breakdown)

��C

��
��

�
�
	
F�

�'
(���
��

��
�
��

��
��	

 
 ��	������� 3.3 �<+�� 

 ��M�+���������*��&D%�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��

*��C'�+�C.���������*�(��� Die-cut �+�
;��"<C�����C �'(���<����%�,m�	%���)��D	!������.D+����
*��C)<L�)�
���C���C�����)!�M�

�)��D	!���C����+�
���)!� �
�"�'��� 3.10 



 

                                                                

"�'��� 3.10 ;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.��������
 
 ��"�'��� 

2551 ��
*��C)<L�)�
)���.DL����C���	��*��*��C'�+�C.��������������*�(��� 
)��D	! �������
�	
F��'(�������
�������	 �H�� ��������
�;��������	 ��������
�������&��� 
��������
�;���C��%����*�(��� 
�� ��������
�.�C���C(���������H���!� ����	+� ,���)��D	!���*��C
)<L�)�
�D�����F	+��.H+����.������
�	
F�;�&;�+M� ���	+��.H+����C������ 
	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� 

*��C)<L�)�
���
)<L�)�
*��C��m�.�������	 )��D	!���D
!���m�p�+�
p ��CM�I���*�(��� 
��������
���	  &.H+.����*����#
*��C)<L�)�
 �
�	������� 3.
 
 
 
 
 
 
 

�*�(��� 
���
��+��

                                                                                                                   

;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.��������

 ��"�'��� 3.10 �������������+�C<�)��D	!���*��C)<L�)�
 	
F�;	� C
��
*��C)<L�)�
)���.DL����C���	��*��*��C'�+�C.��������������*�(��� 

)��D	! �������
�	
F��'(�������
�������	 �H�� ��������
�;��������	 ��������
�������&��� 
;���C��%����*�(��� 
�� ��������
�.�C���C(���������H���!� ����	+� ,���)��D	!���*��C

)<L�)�
�D�����F	+��.H+����.������
�	
F�;�&;�+M� ���	+��.H+����C������ 10 
	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� Die-cut  

*��C)<L�)�
���C�����&)��K�"�'.���������*�(��� Die-cut 
)<L�)�
*��C��m�.�������	 )��D	!���D
!���m�p�+�
p ��CM�I���*�(��� 
��������

#*����&)��K�"�'.���������*�(��� (P) ����*�(��� Die
3.4 

2%

98%

�*�(��� 
���
��+�� �����
�	
F��'(�������
�������	
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;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� Die-cut  

�������������+�C<�)��D	!���*��C)<L�)�
 	
F�;	� C.*.-K.*. �q 
��
*��C)<L�)�
)���.DL����C���	��*��*��C'�+�C.��������������*�(��� Die-cut  &����

)��D	! �������
�	
F��'(�������
�������	 �H�� ��������
�;��������	 ��������
�������&��� 
;���C��%����*�(��� 
�� ��������
�.�C���C(���������H���!� ����	+� ,���)��D	!���*��C

10 ����  ��C�����
	��

cut ,������� ���*�(���
)<L�)�
*��C��m�.�������	 )��D	!���D
!���m�p�+�
p ��CM�I���*�(��� 
�����������D�(������

Die-cut ��
)��D	!���

�����
�	
F��'(�������
�������	
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	������� 3.4 *��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'.���������*�(��� Die-cut �q 2551 

���� (HC.) ����%�,m�	%

3,641 83.68%

����� ���*�(���'�C'% (Waiting job from printing) 177 4.07%

MC�C�H�F�����y�� (No WIP) 147 3.37%

��&���	�� (Paper jam) 117 2.70%

��&����� (Paper curve) 95 2.18%

��&���	
�MC���� (Under cut) 79 1.81%

�����
�	
��,�&���� (Change channel) 40 0.92%

�F��
��*�(�����	���
� (Varnish stick) 20 0.46%

	
���&���)������� (Cutting paper at trimming) 17 0.39%

	
�'
������������M� (Over creasing) 8 0.19%

H��������&������M� (Over perforation) 7 0.15%

	�� �&�
�E�� (Check register and cutting rule) 4 0.08%

4,351 100.00%

)��D	!*��C)<L�)�
����*�(��� 
��

�*�(���)<L�)�
*��C��m� Speed loss

��C

��
�D


!�
��
m�p

�+�

p

 ;�
&�
*�

(���
 
�

���
���
��

��

 
 
 ��	������� 3.4 �������������+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
 	
F�;	� C.*.-K.*. �q 2551 

��
*��C)<L�)�
)���.DL����C���	��*����&)��K�"�'��������*�(��� Die-cut �
<�����*�(��� 
��)<L�)�

*��C��m�.�������	 ��(��� ���*�(��� 
��C���
!���.H+���C�������� 10 �q ���.D+�*�(��� 
��MC�
)�C��I���*��C��m����.�������	 ���M�+�����
�����C�	�O�������
�	
F�M�+ �����C�������!�C
)��D	!���D
!���m�p�+�
p �H�� ���	��	
F���&��� ��&���	��"�
.��*�(��� ��&������������ 
���	
���&���MC���� ,���)��D	!���D
!��*�(����D�����F	+��������;�+M��+�
�����
�;	����m��+�
���
MC����� 10 ���� �'(��.D+�*�(��� 
��)�C��I������M�+	��M� )������D
!��*�(����'(����H�F���� �H�� 
���D
!��'(����H�F���� ���*�(��� Off-set printing �m�������)��D	!���C���*����&)��K�"�'���
�����*�(��� Die-cut �H���
� �<+�� 

 ��M�+���������*��&D%�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��
��&)��K�"�'.���������*�(��� Die-cut �+�
;��"<C�����C �'(���<����%�,m�	%���)��D	!������.D+����
*��C)<L�)�
���C���C�����)!�M�

�)��D	!���C����+�
���)!� �
�"�'��� 3.11 



 

                                                                

"�'��� 3.11 ;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'�������

 (3) ���D�
'� ��#� ������.������������& ��
H�F���� �
�"�'��� 3.12 ��
�������������+�C<�.�H��� C
�
	��������	C�	�O�� 20,000 

 
���*����#*��*��C'�+�C.���������*�(��� 

(P) ;�&*��*!#"�' (Q) �
���F
 

 ��)C������ (1) )�C��I*����#*��*��C'�+�C.���������*�(��� 
A 

  
 

 
 
 
 

                                                                                                                   

;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'�������
 

���D�*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� (OEE) 
'� ��#� ������.������������& �� ��������*�(��������� �*�(��� 
��D
!� ;�&*!#"�'.�������	

��
�������������+�C<�.�H��� C.*.-K.*. �q 2551 (�*�(��� 
20,000 ;���	��H
���C�) 

���*����#*��*��C'�+�C.���������*�(��� (A) *����&)��K�"�'.���������*�(��� 
�
���F 

)�C��I*����#*��*��C'�+�C.���������*�(��� (A) M�+�
���F 
=                ���������*�(���                                              

   �����
�"��&���    
 
=     

4,273

3,921   =       0.92 

16%

84%

���D
!���m�p�+�
p;�&�*�(��� 
�����������

�*�(��� 
��)<L�)�
*��C��m�.�������	
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;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'��������*�(��� Die-cut   

OEE) �*�(��� Folder-gluer 
�*�(��� 
��D
!� ;�&*!#"�'.�������	

�*�(��� Folder-gluer  C�

*����&)��K�"�'.���������*�(��� 
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"�'��� 3.12 )
�)����������.����D�*�� A, P ;�& Q ����*�(��� Folder-gluer  
 

 ��)C������ (3) )�C��I*����#*����&)��K�"�'��������*�(��� (P) M�+�
���F          
  P   =           �����������	M�+ ���  
  (���������*�(��� × �
	�����	C�	�O��)  
   

   =        
000,20921,3

  47,212,826

×

   =      0.60 

 
 ��)C������ (4) )�C��I*����#*��*!#"�' (Q) M�+�
���F 

 Q     =  �����H�F�������M�+*!#"�' 
      �����H�F����������	M�+ 

   
 = 

    47,212,826

    44,863,766   =  0.95   

 
 
 

������� 
�.D+C�������	 = 4,383 HC. 

�����
�"��&��� 
= 4,273 HC. 

D
!�	�C;�� 
   = 110 HC. 
 

 ���������*�(���  
= 3,921 HC. 

H�F����������	M�+ = 47,212,826 H�F� 

���������*�(���)!�K� 
= 2,466 HC. 

*��C)<L�)�
���C���	��*� �
� � & )� � K� " � ' . � � � �
�����*�(��� (P) = 1,455 HC. 

*��C)<L�)�
���C���	��*��
*��C'�+�C.������*�(���  
(A) =  352 HC. 

H�F�����)�
 
= 2,349,060 H�F� 

H�F�������M�+*!#"�' 
= 44,863,766 H�F� 

�*�(����
��+�� 
�����
�	
F� 

���D
!���m��+�
 

���)<L�)�
*��C��m� 

������	����)�
 

�������C�����*�(����'(��

��)��H�F���� 
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 ��)C������ (5) )�C��ID�*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� (OEE) M�+�
���F 
OEE  =   (A × P × Q) × 100     
     

= (0.91 × 0.62 × 0.95) × 100    = 53 % 
 
�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
����*�(��� Folder-gluer M�+ ����������#������C����

��m��+�C<����D
!��*�(��� 
��.�;	��&�
� �H�����
��
� �*�(��� Off-set printing ;�&�*�(��� Die-cut  
;	�

�MC�C����;
���&�"����D
!�����*�(���	�C��&�"�*��C)<L�)�
���C���	�����*����#*��
��&)��K�����
��C����*�(��� 
��(OEE) �<+�� 

 ��)��I�C�+�C<� ���
F�TU�
���	 ;�&TU�
,��C
����!�I��)��D	!���������D
!�;�&��K����;�+M��C(���������D
!�;	��&H������M�+ ������
�������
'�
������& ���*�(���  �'(��;
�)��D	!���D
!�����*�(��� 
��.D+)��*�+���
���&�"�*��C
)<L�)�
���C���	��*����&)��K�����
��C����*�(��� 
�� �H�� )��D	!���D
!��*�(���������� ��
�*�(��� 
���
��+�� ;�&�����
�	
F��*�(����'(�������
�������	 �'(��*����#*��*��C'�+�C.����
�����*�(��� (A) ����*�(��� Folder-gluer �
�	������� 3.5 
 
	������� 3.5 *��C)<L�)�
���C���	��*��C'�+�C.���������*�(��� Folder-gluer  �q  2551 

���� (HC.) ����%�,m�	%

8 2.38%

��
�	
F��*�(�������������	 (Setting machine) 128 36.40%

�����
�������&��� (Change size) 82 23.25%

��
�	
F�D
� ��
��� (Setting glue pot) 52 14.70%

��
��&�
�)�
'�� (Setting belt) 40 11.36%

��)����� (Testing glue) 24 6.80%

�����
�)�
'�� (Change belt) 18 5.10%

352 100.00%

)��D	!*��C)<L�)�
����*�(��� 
��

�*�(��� 
���
��+�� (Breakdown)

��

�	


F��*
�(��

��'
(���
��

��
�
��
��

��	

��C

 
 



 

                                                                

 ��	������� 
*��C'�+�C.���������*�(��� 
����*��C)<L�)�
���C���C�����)!�M�

�

 

"�'��� 3.13 ;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.�����
  
 ��"�'��� 

��
*��C)<L�)�
)���.DL����C���	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� 
��
�	
F��'(����������
�������	 �H�� �����
�	
F��*�(��� ��������
�������&��� �����
�	
F�I
�
����
��� �����
��&�
�)�
'��)����&��� ��������
�)�
'��;	� ;�&�*�(��� 
���
��+�� ����
	+� ,���)��D	!�D�����F &C�����
	��	��*��*��C'�+�C.���������*�(�

*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'.���������*�(������C�)��D	!*��C)<L�)�
C�
 ���*�(���)<L�)�
*��C��m�.�������	 )��D	!���D
!���m�p�+�
p ��CM�I���*�(��� 
�����������
D�(���������	  &.H+.����
�
�	������� 3.6 ,����������������+�C<�)��D	!���*��C)<L�)�
��������*�(��� 	
F�;	���(�� C
�q 2551 �H�����
��
��*�(��� 
 
 
 

�*�(��� 
���
��+��

                                                                                                                   

 ��	������� 3.5 �<+�� 

 ��M�+���������*��&D%�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��
*��C'�+�C.���������*�(��� Folder-gluer �+�
;��"<C�����C �'(���<����%�,m�	%

C�����)!�M�

�)��D	!���C����+�
���)!� �
�"�'��� 3.13 

;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.�����

 ��"�'��� 3.13 �������������+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
	
F�;	� C
��
*��C)<L�)�
)���.DL����C���	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� Folder-gluer 
��
�	
F��'(����������
�������	 �H�� �����
�	
F��*�(��� ��������
�������&��� �����
�	
F�I
�
����
��� �����
��&�
�)�
'��)����&��� ��������
�)�
'��;	� ;�&�*�(��� 
���
��+�� ����
	+� ,���)��D	!�D�����F &C�����
	��	��*��*��C'�+�C.���������*�(��� Folder

*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'.���������*�(������C�)��D	!*��C)<L�)�
C�
 ���*�(���)<L�)�
*��C��m�.�������	 )��D	!���D
!���m�p�+�
p ��CM�I���*�(��� 
�����������
D�(���������	  &.H+.����*����#*����&)��K�"�'.���������*�(��� (P) ����*�(��� 

,����������������+�C<�)��D	!���*��C)<L�)�
��������*�(��� 	
F�;	���(�� C
�H�����
��
��*�(��� Off-set printing ;�&�*�(��� Die-cut 

2%

98%

�*�(��� 
���
��+�� �����
�	
F��*�(����'(�������
�������	
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�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��
�'(���<����%�,m�	%���)��D	!������.D+

 
;��"<C�����C)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��*��C'�+�C.������*�(��� Folder-gluer  

�������������+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
	
F�;	� C.*.-K.*. �q 2551 
luer  &����)��D	!���

��
�	
F��'(����������
�������	 �H�� �����
�	
F��*�(��� ��������
�������&��� �����
�	
F�I
�
����
��� �����
��&�
�)�
'��)����&��� ��������
�)�
'��;	� ;�&�*�(��� 
���
��+�� ����

Folder-gluer 
*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'.���������*�(������C�)��D	!*��C)<L�)�
C�

 ���*�(���)<L�)�
*��C��m�.�������	 )��D	!���D
!���m�p�+�
p ��CM�I���*�(��� 
�����������
����*�(��� Folder-gluer 

,����������������+�C<�)��D	!���*��C)<L�)�
��������*�(��� 	
F�;	���(�� C.*.-K.*. 

�����
�	
F��*�(����'(�������
�������	



 

                                                                

	������� 3.6 *��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'.���������*�(��� 

���	�� )������)�
 

��H�F���� (Waiting paper form Die

��&���	�� (Paper jam

���	��MC�	��;�� 

��&���C���
 

��
��&�
�	
��y�� 

;�
&�
*�

(���
 
�

���
���
��

��

��
�D


!�
��
m�p

�+�

p

)��D	!*��C)<L�)�
��������*�(��� 
��

�*�(��� 
��)<L�)�
*��C��m�.�������	 

 
 ��	������� 

*��C'�+�C.���������*�(��� 
����*��C)<L�)�
���C���C�����)!�M�

�

 

"�'��� 3.14 ;��"<C�����C*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'.��������
 

                                                                                                                   

*��C)<L�)�
���C���	����&)��K�"�'.���������*�(��� Folder-gluer 

���� (HC

1

���	�� )������)�
 (Sorting  defect)

Waiting paper form Die-cut )

Paper jam)

���	��MC�	��;�� (Glue out of alignment)

��&���C���
 (Paper scratch)

��
��&�
�	
��y�� (Feeder guide incomplete)

1

)��D	!*��C)<L�)�
��������*�(��� 
��

�*�(��� 
��)<L�)�
*��C��m�.�������	 (Speed loss)

��C

 ��	������� 3.6 �<+�� 

 ��M�+���������*��&D%�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��
*��C'�+�C.���������*�(��� Folder-gluer �+�
;��"<C�����C �'(���<����%�,m�	%

C�����)!�M�

�)��D	!���C����+�
���)!� �
�"�'��� 3.14 

;��"<C�����C*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'.��������

23%

77%

���D
!���m�p�+�
p;�&�*�(��� 
�����������

�*�(��� 
��)<L�)�
*��C��m�.�������	
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gluer C.*.-K.*. �q  2551 

HC.) ����%�,m�	%

1,114 76.55%

204 14.02%

69 4.73%

27 1.86%

23 1.60%

11 0.78%

7 0.47%

1,455 100.00%

�+�C<�)��D	!*��C)<L�)�
���C���	��*��
�'(���<����%�,m�	%���)��D	!������.D+

;��"<C�����C*��C)<L�)�
���C���	��*����&)��K�"�'.���������*�(��� Folder-gluer 
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 4 

 

 

 

   

 8  

 TPM 

 12    

 

4.1  TPM  

 

   8  TPM 

 TPM  4.1  

 

 4.1  8  TPM 

 TPM  

 1  

(Focused improvement) 
 

 2  

(Autonomous maintenance) 
 

 3  

(Planned maintenance) 
 (PM) 

 4  

(Education and training) 
 

 5  

(Initial phase management) 
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 4.1  8  TPM ( ) 

 TPM  

 6  

(Quality maintenance) 
 ISO 9000 

 7 

 (TPM in office) 
 

 8  

(Safety and environment management)  

 

   4.1 

 TPM   

   

 TPM 

  

  

 

4.2  TPM  

 

   (OEE) 

 (A)  (P) 

  

 4.1  TPM  

 TPM  12  4  (  , 2547) 

 3   (  1) 

 (  3) 5   (  1) 

 (  2) (  3) 

(  4)  TPM  (  7)  1  2 

 4.2  
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 4.2  TPM  

 

 1

. . 2552 

 2

. . 2553 

 3

. . 2554 

1-

3 

4-

6 

7-

9 

10-

12 

1-

3 

4-

6 

7-

9 

10-

12 

1-

3 

4-

6 

7-

9 

10-

12 

 1

1.   

2.  TPM 

3.   TPM 

4.  TPM 

5.  

 2

6.  TPM  

 3

7. 

 

7.1  (  1) 

7.2    

(  2) 

7.3   (  3) 

7.4  

(  4) 

8.  

(  5) 

9.    

(  6) 

10.  TPM  

(  7) 

11. 

 (  8) 

 4

12.  TPM 
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 4.2  3   

 1  2552   TPM 

 TPM  TPM  

 2    (  1)  (  2)  

 2  2553  3   

(  3)  (  4)  TPM  (  7)   

 3  2554  TPM  (TPM �ic� off) 

 3    (  5)   

 (  6)  (  8) 

 

 

   1  2 

 3  

 

4.�  TPM  

 

    4.2  1  2  

 (  1)  5  (  3) 

  4.3 

 

 4.3  1 

   

 (
 1

) 1.  

TPM 
 TPM 

2.  TPM  TPM  

�.   TPM   

4.  TPM  TPM 

5.   TPM 
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 4.�  1 ( ) 

   

 T
PM

 (
 3

) 

6.  ( 1) 
  

10  

6.1  
  

 (Dispenser boxes) 

6.2    

6.3   
  

6.4 

     

6.5   
  

6.6     

  

  

  

6.7   
  

6.8  

 

Improvement sheet 

 

6.9       

    

6.10 

  

 OEE 

 

7.  (  2) 
  7  

7.1    

 

 



66  

                                  

 4.3  1 ( ) 

   

 T
PM

 (
 3

) 

7.2  

  

 (Tag) 

  

7.3 

 
 

7.4   (OPL) 

7.6 

  

7.5  
 7.3  7.6 

 

7.7       

   

8.  (  �) 
 6  

8.1       

 

 

  

8.2 
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 5.12  102  

 SMED  ECRS  68 

  33 %  

(8)   Improvement 

sheet  5.9   

 

: 18 . .  2552

:  1 O��-set printing

:

-   SMED  ECRS

-     

Improvement sheet

:  O��-set printing

: 

  (A) 

  (OEE)  O��-set   printing

:  15 %

:       -       1 

:  SMED  ECRS  

:  OEE  41 %  51  48 %  52

                             -            2 

                             -             1 

:   3  

  102 /

:

:    

:  

 102  SMED  ECRS

  68   33 % 

                             -            2 

Plate 

      

      

             

        
           

             

             

   

                          

        

          

Plate 

       Plate

   

           

 5.9  Improvement sheet  O��-set printing 
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 (9)  

 SMED  ECRS 

  O��-set printing 

  . 

(10)  

 (OEE)  

  

(A)  0.62  2551  0.69  2552 

0.67  2551  0.71  2552  OEE               

41    2551  48    2552  5.13 

 

 5.13  O��-set printing  2551   2552 

 
:  (OEE)  Die-cut  

Folder-gluer  . 

O��-set printing   2551 O��-set printing  2552

8,000 8,000

6,833 7,433
/ (2) 337 191

6,496 7,241
 (4) 2,361 2,051
 (5) 80 184

4,054 5,006
 (7) 431 633
 (8) 891 831

2,732 3,542

21,855,489 28,337,730
 (11) 408,798 330,755

21,446,691 28,006,975

0.62 0.69

0.67 0.71

0.98 0.99

41% 48%

 (10)

 (10)-(11) = (12)

 ( / )

 (
)  (1)-(2) = (3)

 ( ) (1)

 (3)-(4)-(5) = (6)

 (6)-(7)-(8) = (9)

 (6)/(3) = (13)

 (9)/(6) = (14)

 (12)/(11) = (14)

 (12)*(13)*(14) = (15)
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 5.15  O��-set printing 

 

 5.16  

O��-set printing  

    

 

 

( )
40 L. 1

Shell Omala 150

0.5 L. 1

Shell Alvania greas .2

Intermediate gear 2 mg./ 3

Abania N0.2

 Gripper bar 2 mg./ 14

Abania N0.2

Drive chain 2 mg./ 2

DS Abania N0.2

Sheet infeed 10 ml 2

 Feeder Shell Omala 150

2 mg./ 1

 Feeder Abania N0.2

Feed drum 2 mg./ 19

Abania N0.2

 Roller 2 mg./ 4

Abania N0.2

Tranfers drum 2 mg./ 19

Abania N0.2

2 ml. 1

Coating unit Shell Omala 150

2 mg./ 2

Coating unit Abania N0.2

Suction drum 2 mg./ 3

Abania N0.2

1 2

2 2

3 2

4 20

5 1

6 2

7 1

8 10

9 2

13 1

10 10

11 1

12 1
11

12

1

3

2

4

5

6

9

7

8

11

1
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(7)  

  (Tag)  (OPL)  

5.18  

 (OPL) 

  

  
 

 5.18   . .  2552 - . .  2553 

 

   5.18  (Tag) 

  (Tag) 

  

 

 

  

 (OPL) 

  (OPL)  1  

   2552  

 2553  6  

 (OPL)  

(OPL) 

   

   (2552)   (2551) 

 

   OPL  

O��-set printing 13 11 5 

Die-cut 32 24 5 

Folder-gluer 16 10 5 

 61 45 15 
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 (Housekeeping)   (2550) 
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  5.18 

 A B C Analysis  5.20    

 (1.1)  A  

   

 (1.2)  B  
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 5.18  

 

 5.20   

    

 O��-set printing 1 A 

 Die-cut 2 B 

 Folder gluer 1 A 

 

 5.20 

  3 

 A   2   B  1  

  (OEE) 

 5.6  O��-set printing  (A) 

 

 (  1)   Die-cut  Folder-
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gluer  (P) 

   

(2)  

  (P) 

  

 . .- . . 2552  O��-set printing    489  

 Die-cut 408   Folder-gluer 217      

3   5.21   5.19  

 

  5.21   
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97 19.82% 

2  33 6.75% 

3   Hicky 20 4.10 % 
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2  63 15.44% 

3  Stripping  47 11.51% 

Fo
ld

er
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1  75 34.56% 

2  66 30.41% 

3  24 11.05% 

 :   . .- . . 2552 
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Others

Setting gripper bar

Oil �inish

Machine break down

Change cutting board

Width channel

Short manpower

Setting �eeder

Over per�oration
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Cleaning area,Machine

Change cutting rule

Setting window

Repairing �eeder

Over creasing

Machine oil �inish

Change stripping mould

Sorting de�ect

Setting register

Register out

Over cut

Electrical �ault

Adjusting die-cut mould

Paper curve

NO WIP

Change creasing

Change channel

Change per�oration

Adjust stripping mould

Change window

Cutting rule crack

Change creasing channel

Under per�oration 

Make Die-cut
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Setting stripping mould
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(5)  

  

   (    , 2552)  

 

  5.26  

 5.22   

 

 

        

         
 5.26  

(  :    , 2552) 
 

 5.22 ( ) 

   

V (Vertical ) 
>12mm/s   

Bearing    

H (horizontal ) >12mm/s    (Unbalance)  

A (Axial ) >12mm/s   (Alignments) 

 :     (2552)
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 Carnero M.C. (2005) 

  

  

 4    5.23  

 

 5.23  

 /  

1 

   

   

  

  

2 

 40  Capillary viscometer 

 10-1000 Hz  

   

  

3 

 Spectral analyzer 

  Particle meter 

 40  Capillary viscometer 

10-1000 Hz Spectral analyzer 

 Karl Fischer 

 Oscilloscope 

4 

  Spectrometer o� atomic absorption 

 40  100 Automatic viscometer 

 Spectral analyzer 

 Karl Fischer/Tritrator 

 Vibrometer /spectral analyzer 

 Spectral analyzer/oscilloscope 
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 5.23   

 1  

   2 

 

 

   3 

    

 2   4  

    

   5.24 

  . 

 

 5.24  

  /  

O��-set 

printing 
2 

 

 Unit 1,2,3,4  

 
Capillary viscometer 

 

Die-cut 1 
  

  

Folder-gluer 1 
  

  

 

(6)   

 (MTBF) 

 (MTTR)  
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 5.�.4   4 (  7.4)  

 

 TPM 

  

   (2551)   (2546)   

(2543)  TPM  

 TPM 12  

 8  TPM 

  

    (2549) 

 TPM  

 (  4)  33.9  Rodrigues (2006) 

 TPM   

  (  4)  6  

 5        

     

(1)    

   (On-The-Job Training, OJT) 

  

 (O��-The-Job Training, OFF-JT)     

   

   

 

 

  5.27 
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 OJT 

  OFF-JT  

 
 

(1)

 TPM 

(2)

 

 

(1)  

 

 

 

 

 
(2)  

-       

-       

  -       

 /  ( ) 

 

 5.27    
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 (2)  

 

 

 

 (Training Need)  5.25   

 

 5.25  (Training need) 

                           

 

 

                   

   

 

 

 
 

O��-set printing  

Die-cut 

Folder gluer  

 :          

  

   

 

 5.25  

        

  O��-set printing     
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     O��-set printing 

  

  Die-cut   O��-set printing 

 

   Die-cut  

O��-set printing  Folder-gluer     

  2    

   

  5.25 

                   

 5.26 

 

  5.26  5  

  

•  

•   

•  

 

•
 5  

•  

•
 

•  

•  

 

 

(3)   5.25 

  

       

  

 

 2    
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(Technician)  (Operator)  O��-set printing  Die-cut 

 Folder-gluer   5.27  Operator Skill Evaluation    

 5.28  

   

 (3.1)  0    

 (3.2)  1     

 (3.3)  2    

 (3.4)  3    

 (3.5)  4    

 

 5.27  O��-set printing  

 

 

 

 &
 

  

&
 

  

 

Te
ch

ni
cia

n  1 4 2 2 2 2 2 

 2 4 2 2 2 2 2 

 3 4 2 2 2 2 2 

Op
er

ato
r 

 1 2 1 1 1 1 1 

 2 3 1 1 1 1 1 

 3 2 1 1 1 1 1 

 4 1 1 1 1 1 1 

 5 3 1 1 1 1 1 

 4 3 3 3 3 3 

 3 2 2 2 2 2 
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 5.28    

 :          

 

(4)   

 

5     5.28 

 

 5.28  

  

 1  

 2   

 3   

 4  

 5  

 

 5.28  

  

   

  (5)      

 5.29   
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   (  , 2548.,  , 

2536.)   (  , 2549.,   , 2548., 

    , 2533.)  (  , 2543.,  

, 2540)   (  . 2548; Moline, 1980)  

(  , 2540;  , 2538) 

  5.29 

  . 

 

 
 5.29  
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 5.29   5  

  

 

•

 

 3     

 

     

•
 

     

         

•        

       

•       

•  

 

    

 

 
 

•   

 

   

 

  

•     

   

•
 

    

   

•
 

  

•   

 

 

  2  
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 5.29   5  ( ) 

  

 
 

•
 

   

  

•

 

 

    

   

•     

   

 

•  

 

   

   

 

 
 

•  

 

  

  

•
 

 6    

  6   

•
 

   

  

•
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 5.29   5  ( ) 

  

 

•
 

  

  

•
 

 

   

   

•
 

   

 

•
 

   

  

 

•

 

     

 

•
 

  

  

 

•
 

  

•
 

  

 

(6)  
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 5.�.5  5 (  8) 

 

  

  

 3  (  4.2)  
 
 5.�.6   6  (  9) 

 

  

  

  

  

 3  (  

4.2)  

 

 5.�.7  TPM    7 (  10) 

 

 TPM 

        

 5   

(1)      

 TPM   5.30 

 TPM  

(2)  

  5.31 
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 5.32-5.33  

  

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 TPM  

 

(1) Efficiency ( )   

-  TPM Report     21  

(2) Quality   ( ) 
-      50 % 

-  Report   50 % 
(�) Cost ( ) 
-      2,000              

-   Stationary        10,000            

(4) Delivery   (  ) 
-     15   

-   Group HRD    3   

(5) Environment ( ) 
-  A 4     5   

-    10          

 

 5.30   TPM  
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 5.31  

 



142  

 5.32  



143  

 5.33  
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(3)  

 -   

  

(4)   6 

  

  

  

  (4.1)  

        RAM  CD/DVD  

 (4.1.1)  

   

  

 (4.1.2)  LCD  

     

    

 (4.1.3)    

 

  (4.1.4)  CD/DVD drive 

   

 (4.1.5)   

   

 (4.1.6)  CPU 

    

  80 .  2,000 rpm  

 (4.2)  
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(De�ragmenter)  De�rag    

Windows XP     

 (4.2.1)  My Computer  

De�ragment  Properties  

 (4.2.2)  Tools  De�ragment Now... 

 (4.2.3)  De�ragment  

 (4.2.4)   De�ragment  

 (4.2.5)  De�ragment 

  De�ragment  View Report  Close 

  .  

 (4.3)  

 4.1  4.2 

   . 

 (4.4)   OPL 

  

 

 (4.5)  

                   

 5.30 

 

 5.30  

  

 

  

   

   

   

  

 

    

   RAM 
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 5.30  ( ) 

  

  

 

  Power   

 Power Supply   

  
   

 Main board  

 

 

    

  

 So�tware   

  Virus  

  

 

  

  

   

 

  

   

  

 

  

 Hard 

disk Failure  

 

  IDE   

  Jumper  

Master  Slave  Master  

Slave   

   Auto 

Detect  
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 5.30  ( ) 

  

 ....   

 

   

 

   

  

 

  

:  

 

 (4.6)  

   

 (4.7)  

   

(5)   10 

 

  (  , 2552) 

  

 (5.1)   

  

  (5.2)   

 

 

  

 (5.3)   

 

 Tapping  Shuker (2003)  7   

 (5.3.1)   

  



148  

 (5.3.2)     

  

 (5.3.3)   

   

 (5.3.4)   

    

 (5.3.5)   

 

 (5.3.6)   

  

 (5.3.7)   

 

 (5.4)   

   

    

 -  

  

 -    

 TPM  

 (5.5)  

    5.31 

   

 

 5.31  

  . . 2553 . . 2553 . . 2553 
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 (5.6)   

  5.34  

 
 5.34  

 

 5.34 

    

   

 

    

 -   -  

 -     

 (5.7)  

  

 5.32   

(Value Added Activities, VA)  (Non-value Added Activities, 
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NVA)   5.32  2 

   PH   MR   PM   MH 

  SH   PD  QA   PN  

 

 

 5.32  ( ) 

P1 PN VA

P2 PN  Warehouse NVA Transport

P3 SH  (PR) VA

P4 SH  (PR) NVA Transport

P5 PH   VA

P6 PH   NVA Transport

P7 PM NVA Overprocess

P8 PM  (PR) NVA Waiting

P9 PH  (OP) VA

P10 PM  (OP) NVA Transport

P11 PM  (OP) NVA Waiting

P12 PM NVA Transport

P13 PH  Fax (OP) VA

P14 PH VA

P15 PH VA

P16 SH VA

P17 SH VA

P18 SH VA

 

 5.32  
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 (  P1-P12) 

    

  (P7) 

  (P3)  

 (P8)   5.33 

 

 5.33 ( ) 

P-1 PN VA

P-2 PN NVA Transport

P-3 PM  VA

P-4 PM  (PR) VA

P-5 PM  (PR) NVA Transport

P-6 PH  (OP) VA

P-7 PM  (OP) NVA Transport

P-8 PM  (OP) NVA Waiting

P-9 PM NVA Transport

P-10 PH  Fax (OP) VA

P-11 PH VA

P-12 PH VA

P-13 SH VA

P-14 SH VA

P-15 SH VA
 

 

  5.33 

  (Value Added 

Activities, VA)  (Non-value Added Activities, NVA) 

  5.34 
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 5.34  ( ) 

E1 MR VA

E2 MR VA

E3 MR VA

E4 MR VA

E5 MR VA

E6 MR  NVA Transport

E7 PN VA

E8 PN NVA Waiting

E9 PN NVA Transport

E10 MR VA

E11 MR NVA Transport

E12 PN VA Overprocess

E13 PN VA

E14 PN VA

E15 PN VA

E16 PN   QA NVA Transport

E17 PD, QA   QA VA

E18 PD, QA NVA Waiting

E19 PD, QA NVA Transport

E20 PN  O��-set printing NVA Transport

 :  

 

 5.34  
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 E1-E8 

 E6  E8 

  E11  E12   5.35 

 

 5.35  ( ) 

E1 PN VA

E2 PN VA

E3 PN VA

E4 PN VA

E5 PN VA

E6 PN NVA Transport

E7 MR VA

E8 PN VA

E9 PN VA

E10 PN VA

E11 PN   QA NVA Transport

E12 PD, QA   QA VA

E13 PD, QA NVA Waiting

E14 PD, QA NVA Transport

E15 PN  O��-set printing NVA Transport

  : 

 5.33  5.35  

   5.36 

 5.36  
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( ) ( )  (%) 

 9 5 44.44 

 8 5 37.50 

 

 (5.8)   

Improvement sheet 

  5.35 

 (5.9)  

  

  . 

 (5.10)  

  TPM             

 

 

 5.�.8   8 (  11) 

 

  

   

  

 

 3  (  4.2)  
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 5.35 Improvement sheet  

                                                                   Improvement sheet

:  
:  

:  

:   

 

 

 

:  15 % 

      

: -      1  

-  2  

-  2  

-   1  

:  - 

 9  

-

 8  

: 

 

:     - -   

:    

-  -

 

 -   Value stream mapping 

   

: 

  8   5   

37.50%  

  9   5   44.44% 

 

:   

:   TPM  
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5.4   (OEE) 

 TPM (  12) 

 

  (A)  

(P)  (Q)  (OEE) 

 TPM   3   2551   2552 

  5.37  5.36 

 

 5.37  

 

O��-set printing Die-cut  Folder-gluer  

 51  52  51  52  51  52 

A 62 % 69 % 7 % 88 % 89 % 1 % 92 % 93 % 1% 

P 67 % 71 % 4 % 52 % 57 % 5 % 60 % 64 % 4% 

Q 98 % 99 % 1 % 99 % 99 % 0 % 95 % 96 % 1% 

OEE 41 % 48 % 7 % 45 % 50 % 5 % 52% 57% 5% 

 

 

 5.36  OEE  3   2551   2552 

 

41%
45%

52%
48%

50%

57%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Off-set printing Die-cut machine Gluing machine

ѯзіѪѷѠклѤдішѤњѠѕѥк

O
E

E
 (

%
)

ю 51

ю 52
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 5.37  5.36  (A) 

 (P)  (OEE) 

 TPM 

  5.37  . .    .    

  5.38 

 TPM 

  

 

    
       

   
 5.37  TPM  
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 5.38  

 

 TPM 

  TPM  

 TPM  SMED  ECRS 

   

(  1)   

  (  2) 

   5 Why analysis 

   (  3) 

    

 (PM)   

 (  4) 

  TPM  (  7) 

 -  

 TPM   5.39 
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 5.39  TPM  

      :    1  2,    3 
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 -24  PM  Die-cut ( ) 
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 -24  PM  Die-cut ( ) 
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 -24  PM  Die-cut ( ) 
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 -25  PM  Fol�er-gluer  



280 

 

 

 -25  PM  Fol�er-gluer ( ) 



281 

 

 

 -25  PM  Fol�er-gluer ( ) 



282 

 

 

 -25  PM  Fol�er-gluer ( ) 



283 

 

 

 -25  PM  Fol�er-gluer ( ) 



284 

 

 

 -25   PM  Fol�er-gluer ( ) 



285 

 

 

 -25   PM  Fol�er-gluer ( ) 



286 

 

 

 -25  PM  Fol�er-gluer ( ) 



287 

 

 

 -25  PM  Fol�er-gluer ( ) 

 



288 

 

 

 

 

  (Stethoscope) 

 

  

   

 

  

  

                               

 

 

 

 

 -26  (Stethoscope) 

 

 Vibration Analysis 

 

               

   

(Vibration Analyzer)  

 

 

 



 

 

 

 (e��y cur

 

 

 

 

 

 

 
 -27  

 

 

 4  

rrent)   SEE 

 

 

 (

 

 

 

 

 -28  

289 

 

, , 

) 



290 

 

 

 

 SKF  Piezoelectric 

 Piezoelectric 

 

 (  10-100mV/A peak) 

  (

)   (

) 

 

 

 

 

 

  , 

 

 

 

 

 

 

 (  200 mV/mil ) 

   

5, 10  20 mils  API 

 SKF  API  SKF Con�ition 

Monitoring  

150,000  
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 -29  E��y  E��y     -30  E��y 

 

 

    

30  60  6 - 12  6  

 

 

               

1)  (Oxi�ation Stability)  ASTM 

D-943   250-300   

2.0 N.N. 

  Turbine oil oxi�ation stability tester (TOST)  

 

 
 -30 Turbine oil oxi�ation stability tester (TOST) 
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2)  (Neutralization Number)  

(Total Aci� Number)  0.2-0.3 mgKOH/g  

  0.4 

mgKOH/g   TAN tester  -31 

 

 
 -31 TAN tester 

 

3)  (Interfacial Tension, IFT))  IFT  14-17 

Dynes/Cm.  

  (Pureification) 

4)  (Rust Protective Properties)  ASTM D-

665   

  

5)  (Air Release Properties)  DIN 51381 

 25 C  12  

6)  (Viscosity)  ASTM D-445  

 

  10% 

 40   100   -32  -33 
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 -31 Capillary viscometer  40    -32 Tapere� Bearing Simulator  100  

 

7)  (Water Content)  

  (Centrifuges) 

 0.2%    

 0.5%   Karl fischer analyzer 

 -32 

 

 
 -32 Karl Fischer analyzer 

 

8)   ASTM D-893  

 n-Pentane  0.2% 

 

 : 
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 . 

  4 
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 -1  Off-set printing  

 

 

    

 

 

 1 4 2 2 2 2 2 

 2 4 2 2 2 2 2 

 3 4 2 2 2 2 2 

 

 1 2 1 1 1 1 1 

 2 3 1 1 1 1 1 

 3 2 1 1 1 1 1 

 4 1 1 1 1 1 1 

 5 3 1 1 1 1 1 

 4 3 3 3 3 3 

 3 2 2 2 2 2 

 

 
 -1  Off-set printing 

1 1
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 -1  Off-set printing ( ) 

 2  3

2 3

4 5
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 -2  Die-cut  

  

 

    

 

 1 4 2 2 2 2 2 

 2 4 2 2 2 2 2 

 3 4 2 2 2 2 2 

 4 4 2 2 2 2 2 

 

 1 2 1 1 1 1 1 

 2 2 1 1 1 1 1 

 3 2 1 1 1 1 1 

 4 1 1 1 1 1 1 

 4 3 3 3 3 3 

 3 2 2 2 2 2 
 

 

 

 -2  Die-cut  
 

 

 

 

 1  2
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 -2 Die-cut ( ) 

 3  4

1 2

3 4
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 -3  Fol�er gluer   

   

 

   

 
 1 4 2 2 2 2 2 

 2 4 2 2 2 2 2 

 

 1 2 1 1 1 1 1 

 2 2 1 1 1 1 1 

 3 2 1 1 1 1 1 

 4 2 1 1 1 1 1 

 5 2 1 1 1 1 1 

 6 2 1 1 1 1 1 

 7 2 1 1 1 1 1 

 8 2 1 1 1 1 1 

 9 2 1 1 1 1 1 

 10 2 1 1 1 1 1 

 11 2 1 1 1 1 1 

 4 3 3 3 3 3 

 3 2 2 2 2 2 

 

 

 -3  Fol�er-gluer 

 1  2
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 -3 Ra�ar Chart  Fol�er-gluer ( ) 

 

1 2

3 4

5 6
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 -3 Fol�er-gluer ( ) 

7 8

9 10

11
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1.  (Transmission) 
 

 

 

 

   ( )  
 

 -4  
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1.1  

 

 3    

(1)   

  

   

          (2)     

    

    

 -5 - -6  
 

 
 -5  

 

 
  -6  
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   (3)   

   

  

   

    

 

1.2   

    

     

              

 

 

                

       

   (1)  (Gears)  

     

 -7  -8 

 

 
  -7  

: A:   B:   C:       D:   
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  -8   ( ) 

:  A:       B:    C:     

                 D:       E:                 F:  

 

   (2)  (Chain) 

  

        

         

    -9    

( )    

 

 
  -9  
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   (3)  (Belt  an�  Pulley  Drives)   

        

          

(Flexible)       

    -10  -12   

 

 
  -10   

 

 
  -11   
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  -12   

 

   (4)  (Coupling)   

    

  (Overloa�)  

  (Rigi�  Coupling)    (Flexible  Coupling)         

  -13   

 

 
  -13   

 

   (5)  (Cams) 

 (Reciprocating) 
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(Follower)   -14   

 

 
  -14   

 

    (6)  (Shaft)  

    -15- -17   

                                            

 

 
  -15  
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  -16  

 

 
  

  -17  

 

(7)  (Bearing) 

  -18   

 
  -18   
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(8)  (Bowling Bearing)        

 -19  

 

 
  -19   

 

1.3    

 

  

(1)  (Bearing)    

  

-  

-  

-  

   

 

-  

 

- 
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-  

  -20   

 

 
 -20  

   

 

-  

-  

-  

-  

-  -   

-  (brin�le�)  

  -21  -23   

 

 
 -21  
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          -22            -23  

 

    

 

   

  -4   

 

 -4   (Bearing) 

    

 

-
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 -4    ( ) 

    

 
 

 
 

 

 
   

 

 

  

 

 

 

 

 (Dynamic 

balance) 

  

 

 

 

 
 

 
  (Spacer) 
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 (Pulse metho�) 

  

   

  -24  40 

�B  

 

 
 -24  

 

   (2)  (Belt)  

 

   -  

 1  

   -  

 30  4  (

) 

   -   

 

   -   

 



315 

 

   - 

     

   -     (

  ) 

   -  

 10:1 ( )  

       

 -5   -25 

 

 -5    

   

 

- 

 

 

-   

 

-  

 

- 

 

-  

- 

 

 

-  

-  

-  70  

-  40  

-  

-  

-  

 

-  

-  

/

 

-     

-  /  

 

-  

- 

 

-       -  

-  

 

-  

 

-  
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 -25  

 

(3)  (Chain)  

 

   -   

   

   

   -  (Link plates) 

  -26  

 (Gui�es)  

 5 %  H  -26  

 

  
( )              ( )  

 -26  
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   -   

   -  

  -27 

 

 
 -27  

   

   -  

  -28  (A)  (B)  (

 ) 

 

    
        ( )  (B)                    ( )  

 -28  

 

   - , ,        

,    
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   -    

  

  

-    

-   ( ) 

 

-   

 

-   

   

    

 -6 

 

 -6    

  

 

-  

-  

-   

-   

-  

-  

-  

-  

-  

-  

-  

 
-  

-  

-  

-   

 

-  -  

 

-  

-  

-  

-  

-  

-  
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(4)  (Gear)           

 6   1    

(4.1)  

-   

   

-   

  

-   

  

(4.2)  

-  

-  

 (Particle magnetic testing )  

-  

   

(4.3)  

-   

-  

 

-     

  (Pitting)  

  

-   

  

-   

 

-   

-   
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(4.4)  

-  

        

-   

-

 

(4.5)  

-  

-  

   

    

 3   5   

15    

    2   1  

   

-     

 150   

-   

-  2  1    

 10   

-   

  

  -29 

 

 ( )    ( )    ( ) 

 -29  
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    -29  

   ( )   (Fatigue 

wearing)    

   ( )   

   

    ( )   

  

   -7 

 

 -7  

  

 

 

 

  

 

 

1.   

   

2.  

 Flui� coupling 
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(Pneumatic & Hydraulic) 
 

   ( )  

 

 

 -30  
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2.1  

  

 

    

 -31   -32 

 

 
 

 -31  

 

 
 -32  -31 
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2.2  

(1)    

 

(2)   

  

 

 

 40  

(3)   

 

(4)   (Main Line Air Filter) 

   

 

(5)   

 

 

(6)   

(7)    

   

 (8)   

 

 

(9)   

  

(10)   

 

(11)   

(12)  
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2.3  (Actuators pneumatic) 

 

(1)  (Single-acting cylin�er) 

 

  -33  -34 

 -8  

 

  

  -35 

 

 
 -33  

 

 
 -34  
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 -35  (  -8) 

 

 -8  

 

1  (piston) 

2  (piston ro�) 

3  Return spring 

4  (base en� cover) 

5  (hea� en� cover) 

6  (cylin�er tube) 

7  (pressure connector ) 

8  (bush an� sealing element)

9,10  (piston seal) 

 

 2    

   -36 

 

 
 -36  

 

(2)  (Double-acting cylin�er) 
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-37  

 

 

 -38    

  -39  -40  -9 

 

 

 
 -37  

 

 
 -38  
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  -39 (  -9) 

 

 -9  

 

1  (piston) 

2  (piston ro�) 

3  (base en� cover) 

4  (hea� en� cover) 

5  (cylin�er tube) 

6  (pressure connector , base si�e) 

7  (pressure connector, hea� si�e) 

8  (bush an� sealing element) 

9  (piston seal) 

 

 
 -40  

 



329 

 

 -40  

 

   

 9  10  (6) 

 (4)  10  

 9 

 9 (2) 

  -41  -42 

 

                                           
( )      ( )  

 -41  

 

 
 -42   
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(3)  (Grippers)  

   -43 

 

 
 -43  Festo 
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(4)  (Vacuum generator & suction cup)

 

 Vacuum generator 

 

 -44  

  

 -45  -47  

 

 
 -44  Vacuum generator 



332 

 

 
 -45   

 

 
 

 -46  

 

 
 -47   
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(3)  (Compresse� air equipment) 

  

 

 10 bar  3  

1.  (Low pressure pneumatics)  150 kPa 

(1.5 bar, 21.75 psi)  (Flui� logic)  (flui�ics) 

2.  (Normal pressure pneumatics)             

  150  1,600 kPa (1.5  16 bar) 

3.  (high pressure pneumatics)  1,600 kPa 

 (16 bar, 132 psi)     

   -48 

  -49 

                     
( )    ( )  

     0.25  1.5 kW        2  

 -48  

 

 
 

 -49  
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(4)  (Rotary Actuator) 

  360  

   

  -50 

 

 
 -50   

 

2.4  

2.4.1   (Compresse� air system)  

(1)  (compressor) 

 Receiver   100-150 

psi  

    

 

(2)    

 (Filter)  

       

(3)  (Directional control valve) 

  

(4)  
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(5)  (Flow control valve) 

   

 -51 

 

 
 -51  ( ) 

 

2.4.2  (Hy�raulic flui� power system)  

(1)    

 

 

  1,000  3,000 1psi 

 

  

 , Relief valve    

 (Hy�raulic pumping unit , Hy�raulic power unit) 

(2)   Filter 
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(3)   Solenoi�  

 

 

(4)   

   

 

(5)   Flow control 

   

  

   -52 

 

 
 -52  

 

2.5  

(1)  (Power level) 

 0.25  1.5     1.5 

 

 

(2)  (Noise Level)  (Muffle�) 
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(3)  (Cleanliness)  

 

   

   

 

(4)  (Spee�) 

 

   

 

 

(5)  (Operating Cost) 

 (Cooler)   

 

(6)  (First Cost) 

   

 

(7)  (Rigi�ity)  

 

(8)  (Position control) 

  

 

 

    

  

   -53 ( )  -53 ( ) 
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( )  

 
( )  

 -53  

 

2.6                                       

    -10  -11 

 

 -10  

 
 

 

 

    

  2
 

 

 

 1
00

0 
. 

 
         

        

          

 

        

 

        0.7 kgf/cm2 

          



339 

 

 -10  ( ) 

 
 

 

 

 

 

  

  2
 

 

 

 1
00

0 
. 

 
         

 

         

 

         

 

         

           

 
         

 
         

 
         

 

 
         

           

 

 -11  
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 -11  ( ) 
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2.7  

(1)   -54 

 

 
 -54  

  

(2)   -55 

 

 
 -55  
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(3)   -56 

 

 
 -56  

 

 

  L 
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 (Bolt & Nuts) 

 

    

 

     

       ( )  

 

 -57  

 



344 

 

 3.1   

  

 

   

   

 

 

3.2  

  -58 

    

     -59   

    -60 

 

 
 -58  

 

 
 -59  
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 -60   

  

3.3  

(1)  6    

(2)   6  

  -61   

 

 
 -61  6   

 

(3)    (Stu�)  -62 

   

 

 
 -62  



346 

 

(4)  6  

   -63 

 

 
 -63  6  

 

(5)   

  

  -64 

 
 -64  

 

(6)    

 ( )   -65 

 

 
 -65  
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(7)  

     

  -66 

 

 
 -66  

 

(8)     2   -67    

-  ( ) 

  

-  ( )  

 

 
 -67  
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3.4  

 

  

(1)  6      

   -68 

 

 
 -68  6  

 

(2)   6  

 60   -68 

(3)    

   -68 

(4)  4   

  -69 

 
 -69  4  
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(5)   

  -69 

(6)    

    -70 

 

 
 -70   

 

(7)   

  -70 

 

3.5   

 

  

(1)     

  

 

  -75   
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 -71   

 

(2)            

  

  15  22  

   -72 

 

 
 -72  

 

(3)   

 

(4)   

 -73 
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 -73  

 

(5)   -74  

Crescent  

 

 

 
 -74  

 

3.6   

  

 

(1)    -75 

 ( )  
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 -75  

 

 (2)   -76 

   

 

 

 
 -76   

 

 (3)   

  -77  

 



353 

 

 
 -77   

  

 (4)   

  

 -78  

 

 
 -78   

 

 (5)     -79 

  

  

 

 
 -79  
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 3.7  

  (1)    

 

  -80  

 

 

 
 -80  

  

 (2)    -81

  

      

 -82  

  

 

                                  
 -81      -82   

 

    

-12 
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 -12  

  

 
 

 

 

 
 

 

 

  
 

  
 

 
 

 

  

3.8  

   

 

(1)    
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(2)  

(3)  

(4)  

(5)  1  2  

(6)  

(7)  

(8)  

 

 

3.9  

  

  

   

(1)   

(2)   -83  

 

    
 -83  

 

3.10  

 

(1)  ( )  

(2)   
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(3)  

(4)   -84  

 
 -84  

 

  

     

 

 

3.11   

(1)  

 

(2)  

 

(3)   

 

(4)    

 

  

3.12  

 

    

  

  -13 
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 -13  
 -  

 

                           
                                  

 

                
                                         

 

 
 :  

  

 

  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 
          

 
 : 

 

 

 

 

 
                                                     

 

 
 

 

 
 :  
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1.  (Lubrication) 

 

 

      

        ( )  

 

 

 -85  



360 

 

4.1  

  

 

    

  

  

4.2  

(1)  

    

     

    -86 

 

  

 
 -86  

(2)   

    

   

  

 110  

(3)   

   -87        



361 

 

  

 

 
 -87  

 

4.3   

   

   

   

    

   +

+   

 -14 

 

 -14  
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4.3.1  

(1)   

 

(2)    

 

 

4.3.2  

  

  

(1)  

   

(2)   80  

  

 

(3)   

  

 

(4)  

 

(5)    

  

(6)    0  1 

 2  3  3  

          

   0   1 

 

4.4  
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4.4.1   

  -88   

  

 

 
 -88  

 

4.4.2  

 -89  

 

  

   

 

 
 -89  



364 

 

4.4.3  

  -90     

 

   

  

 

 
 -90  

 

4.4.4  

  -91 

   

  

 

 

 
 -91  
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4.4.5  

  -92 

  

 

 

 
 -92  

 

4.4.6  

  -93   

  

    

   

 

                           
                                                             

 -93  2  
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4.5  

  

 

 

(1)    

   -94 

 

 
 -94  

 

(2)  

(3)   -95 

            - ,   

      -  

  

 
 -95  
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4.6  

 (1)   -96 

  

 

 
 

 -96   

 

(2) 

  

(3)  
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2.  (Electric) 
 

 
   ( )  

 

 -97   
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5.1  

5.1.1  (Cubicle) 

   

 Cubicle   ( ) 

  

  -98 

(1)  PF-S   PF  high voltage switch  

(2)   , 

Arrester,  CT  PT  

(3)   Static capacitor   

 

 

 
 -98  Cubicle 
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 Cubicle  Switch gear  3   PF-S  

PF-CB  CB  -15 

 

 -15  Cubicle 

  
 

 

 

Static capacitor 
 

PF-S 

 
 300 kVA  100 kVA 

  

Power fuse (PF) 

 (S)   

PF-CB 
 

 500 kVA  300 kVA 

  

Power fuse (PF) Circuit breaker 

(CB)   

CB  500 kVA  300 kVA 
  Circuit 

breaker (CB)  

  

  Cubicle  

 Capacity   

Cubicle  kVA   Rate� output  KW 

 Capacity kVA   Static capacitor  

 

5.1.2  

     

     

 Three phase in�uction motor  

  

     

 

(1)  3   -99  Power line 

 3     3 
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  Squirrel-cage  Woun� rotor type  Rotor 

      

  

                      
    

 -99  3  

 

(2)    -100 

   Main coil  Rotor  Stator 

 Auxiliary  Coil   Main coil  

Starting torque       

 

 
 -100   

 

(3) DC shunt motor (Direct current motor) 

  -101  Fiel� win�ing (shunt coil)  Main 

pole  Magnetic flux  Armature win�ing 

 DC shunt motor   

  Shunt coil 
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 -101 DC shunt motor 

 

  Stator 

    

  

  2  

  -102 

 
 -102  

 



373 

 

(1)   Silicon steel    

  -102 

 

 
 -102  

 

(2) Rotor con�uctor  Rotor  

 2   -103 

 

 
 -103 Rotor con�uctor 

 

(3) Ball bearing  Rotor  

  -104 

 

 
 -104 Ball bearing 



374 

 

(4)  (Shaft)   

  Carbon steel  -105 

 
 -105  (Shaft) 

 

(5)   Silicon steel   

   

  -106 

 

 
 -106  

   

   

(1)   -107   
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 -107  

 

(2)    -108  

   

  

  

 

 
 -108  

 

(3)   -109  
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 -109   

 

(4)   -110 

     

  

  

        
 

 -110  

 

(5)   -111        
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 -111  

 

5.1.3    

   

 

   

(1)        

  

(1.1)  (T)  T, TW, THW  (T)  3 

   T   TW 

   THW 

  T  TW   

(1.2)  XHHW   

 

   -16 
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 -16  

  
 

 
 

 

 

IV 
250 V 

60  C 
 8 

 

HV 75  C 

 
TW 

750 V 

60  C 

 11 
THW 75  C 

 

VAF 
250 V 

60  C 
 9 

 

 

 

HVAF 75  C 

 

VAF-G 

250 V 

60  C 

 18 HVAF-

G 
75  C 

 

VVF 
750 V 

60  C 
 12 

Type-B 75  C 

 

NM 

750 V 

60  C 

 20 Type 

B-G 
75  C 

NYY 
750 V 

60  C 
 13-14 

 

 

Type-C 75  C 

 

 

NYY-

N 

Type 

C-N 
750 V 

60  C 

 15 

Type 

C-G 
75  C 

 

 (2)   
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 (2.1)    2    

    

 -112   5-6 

 

  

 

 
 

 

 
 2  

 

 
 

 -112   2   

 

  (2.2)   -113 

  (Wire nuts) 
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 -113   

 

 (3)   

  

    

  -114 

 

 
 -114  

 

 (3.1)    
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   (Terminal lug)  -115 

 (Terminal)  

  

 
 -115  (Terminal lug) 

 

(3.2)  

 

  -116    3 

  

 

 
 -116  

 

(3.2.1)  

  -117     

   

 
 -117  
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(3.2.2)   -118 

  

    

 

 
 -118  

 

(3.2.3)   -119  

 0.25   6  

 

 
 -119  

 

 

5.2  

 (1)  

 

    -17 

 



383 

 

 -17  

  

1.  

  

2.  

 

   

3.   

 

  
 

4.  

  

 

5.  

  

 

6.    

 

 

(2) 

    

     -18 
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 -18  

   

 

•   

 

•  

 

•  •  

 

 

•  

•   

•  

•  

•  

•  

•  

 

 

•  

•  (  

) 

( ) 

•

 

•  

 

 
 

•    

 

 

•  

 (

) 

•  

•  

•  

•  

•  

 

 

•

 

•

  

• •  
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 -18  ( ) 

   

 

•   

 60  

•  

 (

 5 

 60 ) 

•  •  

 

 

•    

( , ) 

•

 

 

•  

•  

•  

•  

•   

 

 

•  

 

•  

•  

 

•  

•  

•  

•   

•  

 

 

•  40 

 

•  

•  

•  

  10  

•

 

•  
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5.2  (Cubicle) 

(1)  

-  

-  

-  

-  

-  

-  

-   

-      

 

-   

   

-    

 

 (2)  

-  

-      

-   

-   

(3)  

-  

-    

-   

 

-   

-   

-   
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5.3  

 (1)  (Stator) 

-  

-    

-  

-   ( ) 

-   

-  ( ) 

 (2)  (Rotor) 

-  ( ) 

-  

 

-  

•   

 

•   

(3)  

-  

-   

 

(4)  

-  

-  

-  

•  

•   

   

•     Clamp ammeter  
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(5)  

-  

-  

•  3     

 

•   

•   ( ) 

  

•      

 -120 

 

 
 -120  

 

(6)  

-  

 

-  

•                
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5.3  

     

   -121 

           

 

 

 
 -121  

 

   

 DCmA   

  -122  

 
 -122   
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5.4   

   

 

  

   

 

(1)  

(2)   

(3)  

(4)    

(5)  

(6)  

 

 

(1)  

(2)      

 

(3)   

 

(4)  

(5)  

(6)     
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6.   

 

6.1   (Transmission) 

  6.1.1  

(1)  ? 

.     .  

.     .  

(2)     ? 

 .    .  

.    .  

(3)   ? 

  .   .  

  .     .  

(4)  ? 

  .   .  

  .    .  

(5)  ? 

  .     .  

  .   .  

(6)   ? 

  .    .  

  .    .  

(7)     ? 

  .    .  

  .   .  

(8)   ? 

  .     .  

  .   .  
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(9)  ? 

   . 4      . 5  

   . 3      . 2  

(10)   ? 

   .     .  

   .    .  

 

 6.1.2  

(1)  ? 

(2)  (Pitting) ? 

(3)   

(4)    

(5)

  2-3   :  �k = 120 mm,    

Z = 20   

(6)  ( )...( ) 

 

(7)  

 3 kW  1440 /  

(8)  150 mm  

(9)  (Link plate)   

 

6.2   (Pneumatic & Hydraulic) 

  6.2.1  

(1)  

 ? 

  .     .  

  .  (Filter)   .  
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(2) ? 

  . 45      . 90  

  . 120      . 360  

(3) ? 

  . 1      . 2  

  . 3      . 4  

(4)  Air regulator   ? 

  .     .  

  .     .   

(5) Directional control valve ? 

  .     .  

  .     .  

(6) ? 

  .      .  

  .     .  

(7) Flow control valve ? 

  .     .  

  .     .  

(8) ? 

  . 1      . 1.5  

  . 2      . 2.5  

(9) Vacuum generator ? 

  .     .  

  .      .  

(10)   ? 

  .     .  

  .      .  
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 6.2.2  

(1)  ? 

(2)  ? 

(3)  3  5   ? 

(4)  ? 

(5)  ? 

(6)  ? 

(7)  5  ? 

(8)    

 

(9)    3 

 ? 

(10)   ? 

 

6.3  (Bolt & Nuts) 

   6.3.1   

(1) Threa�s ? 

  .       .  

  .      .  

(2)  ? 

  .    .  

  .   .  

(3) ? 

  .    .  

  .   .  

(4)  6 ? 

  .    .  

  .   .  
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(5) ? 

  .   .  

  .    .  

(6)   ? 

 .  .  

  .   .  

(7)   ? 

  .  .   

  .   .  

(8)  ? 

  .   .  

  .    .  

(9)   ? 

  .   .  

  .  .  

(10)  ? 

  .   .  

  .    .  

 

 6.3.2  

(1)   ? 

(2)   ? 

(3)   ? 

(4)  ? 

(5)   3  ? 

(6)   ?  

(7)  2  ? 
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6.4  (Lubrication) 

  6.4.1  

(1)  ? 

.    .  

.    .  

(2)  ? 

 .   .  

 .    .  

(3)   ? 

  .    .   

  .   .    

(4)  ? 

  .    .   

  .   .    

(5)   ? 

  .    .   

  .   .    

(6) ? 

 .      .  

 .    .  

(7) ? 

  .    .  

  .     .  

(8)   ? 

 .     .  

 .    .  
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    (9)   ? 

 .     .  

 .    .    

 (10)  ? 

.  .  

.   .  

 

 6.4.2  

(1)   ? 

(2)   ? 

(3)  ? 

(4)  ? 

(5)   ? 

(6)  ? 

(7)  ? 

(8)  ? 

(9)   ? 

 

6.5  (Electric) 

 6.5.1  

(1)   ? 

.      .  

.      .  

(2)   

. VAF      . VVF 

. HVAF     .  

(3)    ? 

.     .  

.     .  
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(4) Static capacitor ? 

.      .  

.      .  

(5) Stator ? 

.      .  

.      .  

(6)   ? 

. Stator     . Relay 

. Rotor con�uctor    . Ball bearing 

(7)   ? 

.     .  

.     .  

    (8)   ? 

.     .  

.     .  

       (9)  ? 

.      .  

.      .  

  (10)  ? 

.      .  

.     .   

 

 6.5.2  

(1)  3  ? 

(2)   ? 

(3)  ? 

(4)  ? 

(5)  (Terminal lug) ? 

(6)  ? 
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(7)  ? 

(8)  ? 

(9)   ? 

(10)  3  ? 

 

   -18 

 

 -18  

           

 
 

/

 
  

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      
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 . 

 TPM  Office  7 
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 -1  

  

 

 

  AC 

 

 Sleep 
 

 Sleep 

 

 

 

 

   

  

 

  

 

 Disk Defragmenter 

 Disk Defragmenter 

   Start  

Programs  Accessories 

 System Tools   Disk 

Defragmenter 

 

 

 

 Disk Defragmenter 

 Disk Defragmenter 

   Start  

Programs  Accessories 

 System Tools   Disk 

Defragmenter 

 
 

 

 -1 ( ) 
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30 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

Sleep  

 

3 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

Start   Settings  Control 

Panel  Control Panel 

 Mouse  General 

 

 

 -1 ( ) 
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/    

 

 

 

 

 

 

 

    

EDO 60  

 
 

    

 

  

 

 out of 

memory 
  

 

 

 

 -1 ( ) 
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Insufficient memory

  

/  

 

/

 

/

  

 

 1 

 
/  

/

 

/

 

/

  

  

 

 

  

  

 /  

  

 

(Call 

Waiting) 

 

 

 

 

 *70 

 

 
/   
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 -1  Disk Cleanup 

 

 
 -2  Recycle Bin 
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 -3  Scan Disk 

 

 

 
 -4  Disk Defragment 
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 -5  Backup Disk   

 

 

 
 -6  Win�ows 
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 (Work Instruction) 

    1     1   

   

:   :  : 

 

 (Objective) 

     

 

 

1.  

2.  

3.   (PR) 

4.    

5.  (OP)  

6.  (OP)  

7.  

8.  (OP)  

9.   

10.  

11.  

12.   

 

 -7  
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 (Work Instruction) 

     1        1     

   

:   :  : 

 

 (Objective) 

     

 

 

1.  

2.   

3.  

4.   

 

5.   

6.  

7.  

8.    

  

9.  

 

10.  

Off-set printing  

 -8  
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 5010120135 

 

            

   2550 

( ) 

 

 ( ) 

  2551   

 

 

        . 2553. 

. 
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514-518 




