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1. 설비초기관리의 개요

1.1 설비초기관리의 의의와 목적

1.1.1 설비 초기관리의 의의

설비초기관리(일명 MP·초기유동관리)란 신설비의 계획이나 설치시 설비가 갖추어야 할

기본성질(도표 8-1 참조)인 신뢰성, 보전성, 경제성, 조작성, 안전성, 융통성, 작업성 및

자주보전성 등을 검토하여 설비에 반영하므로써 시운전 및 초기유동기간을 단축하고, 정

상가동시 설비의 트러블, 보전비 및 열화손실 등을 최소로 하는 활동을 말한다.

<도표 8-1> 설비가 갖추어야 할 기본적 성질

기본적 성질 정 의 구체적 내용

신뢰성
Reliability

기능저하, 기능정지를
일으키지 않는 성질

* 고장발생빈도→低
* 잠깐정지발생빈도→低
* 불량발생빈도→低
* 준비·교체· 조정 →低

* 머신Cycle Time→안정성
* 정적·동적정도측정→용
이

보전성
Maintainability

열화의 측정, 열화복원
의 용이성을 나타내는
성질 (MTTR이 짧음)

* 고장부위 발견의 신속성
* 부품교환의 용이
* 기능복귀 확인시간의 신속

* 열화부위 발견의 신속성
* 급유·갱유의 용이성
* Overhaul의 용이성

자주보전성
Autonomous

Maintainability

사용자가 짧은 시간에
간단히 청소, 급유, 점
검등의 보전활동을 할
수 있는 성질

* 청소, 급유, 점검이 용이
* 소수리·소정비가 용이
* 품질보전이 용이

* 발생원, 비산의 국소화
정도

조작성
Operability

설비의 운전과 준비시
조작이 정확·신속하고 쉽
게 행해지는 성질

* 준비·조정이 용이
* 공구교환 및 조정이 용이

* 조작용이 (높이, 배치,
형상, 색)
* 운반·설치의 용이

경제성
Economy

Energy, 공구, 유지류
등 설비의 운전에 필요
한 자원의 효율을 좋게
하는 성질

* 자원, Energy의 原단위 절감
* 자원의 Recycling提高

안전성
Safety

인체에 직·간접으로 위해
를 끼치지 않는 성질

* 고장, 잠깐정지, 품질불량 등의 처리를 위한 작업의 간
소화
* 회전, 구동부분의 노출이 적을 것
* 돌기물, 장애물이 없을 것, 대피성이 양호

융통성
Flexibility

종래제품의 변화를 예측
해 두고 제품이 바뀌었
을 때 설비변경의 용이
성을 나타내는 성질

* 현재 가공제품과 변경
제품간 허용범위가 큼
* 변경허용제품에 대한 설
비개선비용이 적음

* 변경허용범위에 대한 설
비개선기간이 짧을 것

1.1.2 설비초기관리의 목적

이러한 설비초기관리의 목적은 설비중심의 설계로부터 탈피하여 Man-Machine System의

관점에서 고장이 없고, 품질을 보증하기 쉬운 설비를 만들기 위한 것, 즉 보전이 필요없

는 설비를 설계하기 위함이다.
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4. MP정보의 수집과 활용

4.1 MP정보의 수집 및 활용

4.1.1 부문별 MP정보수집

MP설계를 위한 정보로는 제품품질, 안전, 보전, 환경 등 설비운영과 관련된 개발, 신

뢰성, 경제성, 조작성, 보전성, 융통성 등의 모든 정보를 말하며, 이 정보형태는 운전,

보전, 실시기록, 기존설비의 개선기록, 설비개발, 개조의 기록, 외부(타사 및 선진

Maker)의 기술정보, 제품정보, 과거 MP활동기록, 설계기준과 Check List로 나타내어 진

다.

부문별 MP정보수집의 대상 장표류는 개별개선Sheet, 제안서, 개선OPL, MP제안서, 설비

이력카드, 보전일지, Overhaul기록양식, Line 및 설비신뢰성분석표 등이 해당이 된다.

4.1.2 MP정보 체계 및 수집절차

(1) MP정보 수집 Flow-chart

정보의 수집 절차는 <도표 8-12> MP정보수집 Flow-chart 사례와 <도표 8-13> MP정보축

적 활동일람표 사례를 참조하기 바라며, 제출된 MP제안서를 평가후 미흡점을 보완한 MP기

준서의 사례를 (도표 8-14)제시했다.

<도표 8-12> MP정보수집 Flow-chart 사례

정보평가
및 보완

MP기준서작성

디버깅체크
시트작성
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스텝 구분 주요 활동내용
추진
기간

특기시항

FILING SYSTEM

구축

▶장표,서류의 재고조사

▶문서분류(화일기준표,파일박스정돈)

▶문서보관(WALL CABINET,서가보관)

▶문서보존(문서보존목록표-서고에 비치)

▶문서폐기(문서폐기목록표유지)

3개월 디스켓관리포함

제4 ST

정 보·

업무의

체계분석

(OA)

업무기능분석

▶부문별 업무기능조사

▶1차 부문별 업무기능전개표작성 및 문

제점도출

▶업무기능조정 및 업무기능분석에 따른

문제점대책실시

▶2차 업무기능전개표작성완료

3개월 조직별,기능별관리의 핵심임

정보·업무의

체계분석(OA)

▶업무FLOW CHART작성(업무체계도)

▶정보관리체계구축

ⓐOA현상파악 및 전산화가능업무추출

ⓑ투자경제성분석 및 예상효과산출

ⓒOA활용 및 사무전산화 중장기추진

방향결정

ⓓ경영층의 확인득 추진

ⓔ전산화필요 OA기기도입

ⓕ프로그램 개발대상 및 담당선정

ⓖOA프로그램개발추진

ⓗOA기기활용매뉴얼구비및활용법작성

ⓘOA기기활용법 현업부서교육

3개월

(1 년

▼

별도계

획에

의거

추진)

▶생산지원 및 TPM차원에서

TPM관련 보전정보전산화체계

구축을 우선 실시함

▶정보관리체계구축은 별도의

계획하에 추진하는 것도 좋음

제5 ST

문제점

개선대책

불필요업무 및 낭

비배제를 위한 원

가절감활동

전개

▶재고과정의 자재절약에 의한 원가절감

▶보유설비의 활용에 의한 원가절감

▶에너지 절약에 의한 원가절감

▶필요성검토 및 사무능력개선에 의한

업무공수삭감 6개월

부서별추진의 종합관리

업무효율화 개선

활동전개

▶업무의 분산화,집중화 검토의 검토 및

개선

▶사무실LAYOUT개선에 의한 업무능률화

중복소집단활용

(분임조,TFT,연구회)

제6 ST

업무의

표준화

업무의 매뉴얼화 집무서(업무매뉴얼)의 작성

6개월

소관업무대상으로 실시

TPM사내표준화

▶사내표준 분류체계검토

▶분과별TPM관련 사내표준 작성범위조사

▶TPM관련 사내표준화추진

(관리표준,기술표준,설비매뉴얼)

▶분과별 사내표준일람표작성

TPM관련사내표준화 중점추진

함

제7 ST

업무의

자주관리

업무의 자주관리 부문의 방침,목표에 따른 자주관리
3개월

업무불합리개선 업무불합리개선활동 지속전개
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<도표 9-21> F/S 추진체계

구 분 Flow Chart 주요 내용 그 림

문서

발생

▷ 문서의 작성

* 1매 Best

* A4 작성원칙

분 류

▷ 문서의 분류

* 대·중·소 분류

* 보관, 보존, 폐기문서

분류

▷ 파일기준표 작성

* 업무 기능별 세부 분류

(대·중·소)

▷ 편철(좌철원칙)

* 파일기준표에 의거 편철

* 홀더당 문서량은 200매

이내

보 관

▷ 문서의 보관

* “과”단위 보관

* “생산년도+1년”

* 업무기능별 구분 보관

이 관

▷ 문서의 이관

* 정기 : 1년

* 수시 : 필요시

* 이관목록표 작성

보 존

▷ 문서의 보존

* 보존서가 배치는 부서

별, 폐기년도별

* 보존기간 구분

* M/F화 : 영구보존문서,

도면 등

폐 기

▷ 문서의 폐기

* 보관 불필요 문서

(복사본, 중복자료)

* 보존 년한 종료문서

문서작성

분 류

편철 (홀더)

보 관

이 관

보 존

폐 기

폐기여부

폐기여부

보존기간
만료

처리

Yes

No

Yes

No

Yes

No
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(나) 분류코드의 기입방법

* 파일기준표 * 파일박스

① 대분류는 회사업무분장상의 기본업무를 기준으로 분류하며 각각의 대분류별로 코드

를 부여한다. 다

② 중분류코드는 매 Box당 1개의 번호를 부여하는 것을 원칙으로 하며, Box를 2개이상

사용시 중분류코드를 일치시킨다. 다만, 대분류 일반중 서무를 중분류로 분류할 경우에

분류코드 O번을 부여한다.(0, 1, 2, …)

(다) 화일 기준표 작성

<도표 9-22> 파일기준표 작성 사례

총무부 총무과 작성일 : 1999. 9. 1

대분류 중분류

직무명

보존년한 문서

위치

No

홀더색 담당자
코드 코드

사무실

보관

문서고

보관

A 일 반

0 서 무

'91화일기준표 영구

111 적 색 김기동

'91문서이관목록표 영구

'91문서폐기목록표 영구

'91디스켓관리목록표 영구

'91업무인수·인계 2년 3년

'91과업무매뉴얼 영구

1 교 육

'91사내교육 1년 2년 112

적 색 홍길동
'91사외교육 1년 2년 112

'91교육참가결과 1년 2년 112

'91출장품의 1년 2년 112

2 예 산 '91예산신청 1년 2년 113 적 색 박문철

(이하 생략)
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단계 전개순서 주요 내용

9
점검 항목을 집약하여 4M조건을 확정

한다.

① 단계8에 따라 점검 항목을 간추린다.

② 품질보전 매트릭스를 만든다.

10

품질 컴포넌트 관리표를 만들어 조건

관리를 확실히 하는 것으로 품질 보증

활동을 한다

지킬 수 있고, 지키고 있는 관리가 가능한

정량화된 기준서일 것

3. 품질보전 8字 전개법

3.1 품질보전 8자 전개법의 특징

품질보전의 8자 전개 방법은 최초로 후지코시의 사례와 닛산자동차의 품질보전 활동을

거쳐 日本輕金屬 나고야 공장에서 자주보전 6스텝 활동을 전개하는 과정에서 전사적인

품질보전 활동을 전개하며 개발한 진행방법이다.

그 특징은 유지관리의 레벨업과 개선활동의 레벨업을 동시에 추구하며, 특히 유지관리

중요성을 명확하게 한다.

또한 만성불량의 대책을 종래의 결과계에 대한 현상파악에서 원인계의 현상파악을 부

각시켜, 지켜야 할 표준을 제대로 지키게 함으로써 불량을 예방하게 하는데 유효하다.

3.2 8자 전개법의 스텝 활동

유 지 관 리 스텝 개 선 활 동 스텝

1스텝
현상

파악

ⓐ불량상황 현상파악

ⓑ불량율 목표설정

ⓒBig 3 불량조건 준

수도 평가

3스텝
요인

해석

ⓐ요인해석의 실시 (PM,

PM분석, 실험계획법,

가공의 원리원칙 준수)

ⓑ요인조사, 대책항목

결정

2스텝 복원

ⓐ표준개정, 설비조건

복원, 약점개선

ⓑ결과의 확인, 평가

4스텝
원인

박멸

ⓐ결과불합리 대책수립

ⓑ결과불합리 복원, 개선

ⓒ개선 결과의 효과확인

6스텝
조건관

리

ⓐ점검 항목의 집약화

ⓑ점검 주기의 재검토,

연장

ⓒ점검 방법의 개선

점검시간 단축

5스텝
조건

설정

ⓐQM MATRIX의 개정

ⓑ기준 표준류의 개정

ⓒ설비점검기준 및 체크

시트의 개정
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1. 안전보건 및 환경보전활동의 개념

1.1 안전보건관리 및 환경보전의 중점전개방향

맨-머신시스템

(현장,현물)

안전,환경에 강한 인재육성 안전한 설비로 만듬

(맨-머신 시스템)

행동재해 방지대책 설비재해 방지대책

재

해

제

로

·

공

해

제

로

전

개

의

구

체

적

대

책

▶ 안전환경설비의 문제점적출

▶ 불합리(발생원, 곤란개소,

결함)개선실시

▶ 재해·공해발생가능성 추출

활동

▶ 위험예지활동의 정착

▶ 오조작방지활동의 정착

▶ 지적확인활동의 정착

▶ 휴먼에러의 근원해결

▶ 보전 및 공사안전확보대책

★ OJT에 의한 개별지도 및

훈련

▶ 취급물질의 위험도 교육

▶ 협력회사 산재방지에 대한

지원

▶ 사내 교통안전 준수철저 등

▶ 설비사고 및 재해의 예방방법

확인

▶ 운전중 설비이상 조기발견

▶ 안전, 보건, 공해방지설비의

평가와 개선

▶ 설비의 잠재불합리 대책

▶ 정기적 설비진단 및 대처

★ 강제열화제로의 보전기술

활용

▶ 시스템평가기술의 개발 및

대책

▶ 자동화 설비의 안전대책

▶ 설비의 눈으로 보는 관리

대책 등

★ 전사적 안전·환경관련 조직

의 정비

▶ 안전환경관련 교육훈련 체계

확립 및 재해·공해방지기

술 매뉴얼 제작과 운용

▶ 안전표창제도의 제정·운용

★ 경영자 안전환경 진단시스템

제정 및 운용

▶ 안전대회 등 제도의 제정 및

운용

▶ 재해 및 공해방지 예산지원

제도

▶ 사내외 재해 및 공해관련 정

보관리 시스템확립

▶ 안전 및 환경확인제도 확립

▶ 신설비의 인전 및 환경사전

평가 시스템확립 등

방재훈련의 실행, 전형적 6대 공해(*)에 대한

자기진단과 개선

매니즈먼트 시스템

(지원체제)

(매니즈먼트시스템)

관리시스템의 확실한 운용

★는 중점항목임

재해·공해방지의 예견과 재발방지

안전·환경보전을 반영한 생산기술의 확립

* 전형적 6대공해

(수질오염,대기오

염,소음,폐기물,유

해물질,분진)

종전의 재해제로, 공해제로에

대한 지식, 기술 및 기능의

전승과 정착

재해제로, 공해제로 달성

안전보건 및 환경보전의 추진

*안전보건관리 및 환경보전의
분야별 체계구축활동
*안전환경설비대상 TPM추진
(자주보전, 개별개선 등)
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2. 안전보건관리 분야별 활동

2.1 무재해 운동

(1) 무재해 운동의 추진 개요

구 분 항 목 기 준 주 기 방 법 비 고

위험

예지

활동

4라운드법
개인별,

조별, 반별
작업전

3∼5분 동안 불안한 요소 지

적

T.B.M법 반단위 수 시 위험상황에 따른 즉시 즉응

무재해

운동

시행

목표일수부여 부서별 60일∼1년 무사고일수부여

우수부서평가 부서별 1회/반기 안전관리 우수부서포상

안전

교육

안전교육 반 별 2회/월 안전교육일지작성제출
안전교육일지

작성

관리감독자

안전교육
관리감독자 1회/월

사외강사

안전교육

안전보건

실무회의
부 서 1회/월 현장 교육후 작성제출

안전보건실무

회의록양식

안전

순찰
안전순찰활동

관리감독자,

안전담당자

1회/일

3회/일
안전순찰일지

(2) 위험예지활동

기 법 요 점

브레인

스밍법

* 잠재의식을 일깨워 자유로이 아이디어를 개발

* 테마는 구체적인 것을 취급한다.

* 리더는 효과가 크고 조기실행가능한 것을 선정하여 해결책을 구한다.

* 도해의 상황에“어떠한 위험이 잠재하고 있는가”를 직장의 동료간에

대화를 나누어 단계적으로 진행

4라운드법

* 제1라운드(현상파악) : 위험에 대한 현상파악

* 제2라운드 (위험의 포인트결정)

* 제3라운드(대책수립) : 당신이라면 어떻게 할 것인가

* 제4라은드(목표설정) : 우리는 이렇게 하자→합의

T.B.M법

(Tool Box

Meeting)

<현장에서 그때 그 장소의 상황에 즉응하여 실시하는 → 즉시 즉응법>

* 제1라운드(현상파악) : 리더가 작업과 관련한 테마를 내 놓토는다.

* 제2라운드(본질추구) : 위험 Point를 질문(중요위험항목 지적후 제창)

* 제3라운드(대책수립) : 대책의 아이디어를 →실행지시

* 제4라운드(목표설정) : 팀의 행동목표 설정 → 지적확인

원포인트법 * 4라운드 중 2R, 3R, 4R를 모두 원포인트로 요약 → T.B.M훈련
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<도표 11-10> 수질분야 배출허용기준 및 사내관리기준 사례(단위:mg/l)

항 목 배출허용기준 사내관리기준 항 목 배출허용기준 사내관리기준

COD 130이하 100 이하 페놀 3이하 0.3이하

BOD 120이하 100 하 CN 1.0이하 불검출

SS 120이하 60 이하 Cr +6 0.5이하 불검출

pH 5.8 ∼ 8.6 6.1 ∼ 8.0 Cd 0.1이하 불검출

n-H, 광유류 5이하 3 이하 Hg 0.005이하 불검출

F 15이하 10이하 Total P 8이하 3이하

Zn 5이하 3이하 As 0.5이하 불검출

Cu 3이하 1이하 PCB 0.003이하 불검출

Pb 1이하 0.5이하 TCE 0.3이하 불검출

Cr 2이하 불검출 PCE 0.1이하 불검출

Fe 10이하 3이하
음이온
계면활성제

5이하 2.0이하

3.2.3 유독물 관리(사례)

유독물명 성 상 위험성 유해성
보관 및
취급성 주의

응급
조치

불화수소(HF) 무색액체 부식성, 자극성
접촉시 인체점막
자극, 화상

용기 및 폐용기 냉
소보관

유수로
씻고난
후 의사
조치

벤젠(C6H6) 무색액체
인화성, 가연
성, 폭발성

현기증, 구토,
두통

화기 접급근지, 냉
소보관

황산(H2SO4) 무색액체
발열성, 부식
성, 자극성

자극성 화상,
폭발성

밀폐후 격리 보관

수산화나트륨
(NaOH)

무색액체 부식성, 자극성
점막자극, 화상
효과

접촉금지 및 밀폐보
관

수산화칼륨
(KOH)

무색액체
부식성, 자극
성, 발열성

자극, 화상효과
물, 습기 격리 보
관, 접촉금지

염산 (HCl) 무색액체 부식성 폐수종의 원인 산화제와 혼촉금지

암모니아수
(NH4OH)

무색액체 부식성, 폭발성
기관지 염증
후두경련

강산과 격리, 화기
엄금

히드라진(N2H4) 무색액체 부식성, 폭발성 발암성 밀폐 및 냉소 보관

삼산화몰리브덴
(MoO3)

무색액체 발화성, 폭발성 발암성 보호구 착용
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1.2 플랜트 및 설비효율 측정 지표

항 목 산 식 Rank 관리
담당

PQCD
SM
관련

비 고

① 플랜트

종합효율

부하율 설비종합효율×

=부하율 시간가동율 성능가동율 양품율× × ×

=
×

=
×

이론사이클타임 양품수량

카렌다시간

양품수량

카렌다시간 시간당이론생산량

● 생산 P

장치공업형
(화학, 섬
유, 유리,
철강, 식
품, 섬유,
종이, 고
무, 비철금
속산업 등)
에만 해당
함

② 부하율
부하시간

카렌다시간
×100 ⊙ 생관 P

③ 설비종합

효율

시간가동율 성능가동율 양품율× ×

=
이론사이클타임 양품수량

부하시간

양품수량

부하시간 시간당이론생산량

×
=

×

● 생산 P

장치산업형

및 가공조

립산업형에

모두 해당

함

ⓐ시간가

동율

가동시간

부하시간
×100 ⊙ 생산 P

설비효율저

해 Loss개

선시 개선

대상을 도

출시키기

위해 필요

함

ⓑ성능가

동율

총생산량 이론사이클타임

가동시간

×
×

( / )C T
100

혹은 장치산업형인 경우는
실적평균생산

기준생산
    [ ] 

Rate
Rate

× 100
⊙

생산
P

ⓒ양품

율

총생산량 공정불량량 재가공량

총생산량

-( + )
× 100 ⊙ 생산 Q

1.3 신뢰성·보전성 측정 지표

항 목 산 식 Rank 관리
담당

PQCD
SM관련 비 고

① 고장도수율 (고장정지횟수합/부하시간합)×100 ⊙ 공무 P
부하시간 및 가동시간은

설비효율산출시의 대상범

위와 동일하게 한 것들을

더함

MTBF(평균고장간격시간)

MTTR(평균수리복구시간)

② 고장강도율 (고장정지시간합/부하시간합)×100 ● 공무 P

③ MTBF 가동시간합/정지횟수 ⊙ 공무 P

④ MTTR 정지시간합/정지횟수 ⊙ 공무 P

⑤ 설비고장

건수
실적치 ●

생산,

공무
P

고장등급구분(대,중,소)

필요

⑥ 프로세스

고장건수
실적치 ⊙

생산,

공무
P 공정트러블건수

⑦ 잠깐정지

횟수
실적치 ○ 생산 P 5분이하정지
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2.5 이익TPM 전개방향 요약

이익이 나는 경영혁신활동의 효율적 추진을 하는 것은 어려운 기업환경하에서 국내 및

국제경쟁력제고를 위해 필요하며, 또한 이는 기업의 사활을 좌우하는 중요한 문제이기도

하다. 그래서 TPM활동도 역시 기업의 이익구조에 직결되는 활동으로 모아져야 하며, 이익

은 크게 판매량 및 생산량, 단위당판매가, 단위당원가가 좌우하는데 기업에서 이들 요소

중 경쟁력확보 측면에서 부족한 부분을 TPM을 통한 개선이 이루어 지도록 해야 한다.

즉 량적증대 임무측면에 있어서 생산량증대측면은 공장내 설비사용부문 및 전문보전부

문의 책임이 크므로 설비효율화개별개선을 통한 설비효율증대로써 생산량을 증대시켜야

하고, 판매량증대측면은 영업부문의 책임이 크므로 영업TPM추진을 행해야 한다는 점이다.

그리고 고제품가격책정측면은 연구개발부문의 책임이 크며 이를 위해 품질혁신이나 고부

가가치 상품개발을 위한 연구개발TPM 및 신제품의 조기안정을 위한 제품초기관리를 추진

하면 효율적이다. 또한 원가절감측면은 자재,인력 및 노동력 절감을 위해 사내 전부문이

노력해야 될 부분으로서, 특히 TPM도입회사는 생산효율화저해 16대 LOSS제거로 노동생산

성 및 설비종합효율의 증대를 꾀해야 한다고 본다.

또한 앞으로는 이익이 나는 TPM 즉 돈을 버는 TPM을 위해서는 TPM의 경제적인 효과를

측정하는 수법의 확립에도 아울러 관심을 쏟아야 할 것으로 본다. 그러나 이 문제는 기본

적인 공학적 사고외에 회계학적 사고가 요청되므로 우리나라에서도 앞으로 관련 연구회가

결성되어 이 분야의 연구가 활성화 되었으면 한다.

3. TPM 효과측정 지표의 관리 및 평가

<도표 12-15> TPM목표 설정 사례(D사)

구 분 BM('90) 성숙기('95) BM대비향상율

P(생산성)
설비종합효율(%) 68.26 85.0 25%향상

노동생산성(지수) 70.0 89.0 40%향상

Q(품질) 클레임발생율(ppm) 7.5 2.6 65%향상

C(원가) 보전비감소율(원/l) 470 420 11%감소

D(납기) 제품재고일수 15 10 33%감소

M(의욕)
중복소집단활동건수 38 150 295%향상

제안건수 3,100 7,500 142%향상

S(안전.환경)
천인율 10.8 0 100%감소

COD 55 20 64%감소
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<도표 13-2> 신뢰성, 보전성의 계산 예

비 교

항 목
과거 개선후

가동시간(UP-TIME)

과 설비고장시간

(DOWN-TIME)

가동시간합계 4H+4H+7H+3H+2H= 20H 5H+12H+6H=23H

정지(고장)시간

합계

1.5H+1.OH +1.0H+0.5H=4H 0.5H+0.5H= 1.OH

정지(고장)회수 4건 2건

MTBF(신뢰성) 가동시간합

조업 정지회수 건
=
20

4

H H= 5 = =
23
2

115H H
건

.

MTTR(보전성) 조업 정지시간합

조업 정지회수
=
4H H
4

1= = =
10
2

0 5. .H H
건

고장도수율 정지회수

부하시간합

건
× = × =100 4

24
100 16 7%

H
. = × =

2
24

100 8 3%건

H
.

고장강도율 정지시간합

부하시간합
× = × =100 4

24
100 16 7%H

H
. = × =

10
24

100 4 2%. .H
H

설 명 평균고장간격(MTBF)을 보면 과거는 1회에 5시간이었지만 개선후는

11.5시간으로 고장이 감소되었으며 평균수리시간(MTTR)도 과거는 1

시간이었으나 개선후는 30분만 걸렸다.

2. 왜왜(W-W, Know-Why)분석

2.1 왜왜(W-W, Know-Why)분석에 의한 개선순서

단 계 구체적 방법

1. 현상 파악 ① 3現주의(現場, 現物, 現實)에 입각한 자세한 관찰

② 정상적인 상태와 비정상적인 상태의 구분을 명확히

③ 현상을 가능한한 세분화하여 구별(아래의 층별과 연계)

④ 현장에서 현물이 현실적으로 나타내고 있는 현상외에

그 시기의 근무조, 작업자, 작업방법, 운전상태, 주위환경

등을 발생현상에 대비하여 파악

2. 현상 층별 * 부위별 * 형태별 * 시기별 * 빈도 * 주기별 * 종류별
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3. PM 분석

3.1 PM분석의 방안과 특징

(1) PM분석이란

PM분석이란 현상을 이치적으로 생각하지 않는 특성요인도의 약점을 커버하기 위해 JIPM

의 白勢 國夫(시로세 구니오)씨가 만든 만성Loss“O”으로의 방안이다. PM분석은 개선수법

이 아니라 방안이라는 데 의의가 있다.

PM분석이란 이름의 유래

→「현상( Phenomena )을 물리적 (Physically)해석하는」에서의 “P”

→「메카니즘(Mechanism)과 4M( Machine, Material, Method, Man)의 과의

관련성분석 기법」에서의 “M” 등의 머리 글자를 따서「PM분석」이라고 함.

3.2 PM분석의 구체적인 진행방법

(1) “현상”의 명확화

현상을 바르게 이해하고, 현상이 나타나는 법, 상태·발생부위·기계차 등에서 현상의

형태(패턴)을 구별하는 일

▶Point

1. 3현주의 (현장, 현물, 현상)에 입각하여 사실을 잘 관찰, 분석한다.

2. 현상을 가능한 한 층별한다(5W1H).

3. 정상적 상태(양품)과 이상한 상태(불량품)을 비교하여, 차이(유의차)를 빠뜨리지

않는다.
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개발·설계, 試作, 제조, 사용 등의 단계에서 발생하는 이상 및 고장은 그 원인을 조사해

서 필요한 대책을 취하고 대상의 신뢰성을 향상시킬 필요가 있다. 고장해석이 없는 신뢰

성개선 및 관리활동은 생각할 수가 없다고 볼 수 있다.

설비 및 제품의 고장해석을 위한 고장해석법의 방법 및 특징은 일반적으로 <표

>과 같이 정리할 수 있는데, 고장문제의 해석을 위한 원인분석단계에서 자주 쓰이는 기법

으로서는 FMEA, 신뢰성블록도 및 FTA, 신뢰성분석 및 가동성계산, PM분석 등이 있다.

4.2 FMEA(Failure Mode & Effect Analysis)

4.2.1 FMEA의 발전과 의의

FMEA는 1950년대초 구라망항공회사가 개발한 것이 시초로서, Bottom-up에 의한 분석을

하는 것이 특징이 되며, FMEA양식은 MIL-STD-1629-101에 따라 실시된다.

4.2.2 FMEA실시절차

FMEA실시절차는 다음과 같다.

▷순서1 : 시스템·서브시스템의 구성 과 임무의 확인

▷순서2 : 시스템·서브시스템의 분석레벨결정

▷순서3 : 기능별 블록의 결정

▷순서4 : 신뢰성블록도 작성

▷순서5 : 블록별 고장모드의 열거 및 검토

▷순서6 : FMEA에 효과적인 고장모드의 선정

▷순서7 : 선정된 고장모드에 대한 추정원인 열거

▷순서8 : FMEA용지에 요약기입

▷순서9 : 고장등급평가 및 결과정리(CS ,등급)

▷순서10 : 고장등급이 높은 것에 대한 대책 및 개선제안(설계변경, 고신뢰성부품채용,

신뢰성관리절차의 변경, 시험 및 검사절차의 변경 등)

여기서, 순서1에서의 시스템·서브시스템의 구성은「시스템→서브시스템→검포넌트→조립

품→부품」의 5단계로 된다. 순서8에서의 FMEA표는 ①번호, ②대상품목, ③기능, ④고장

모오드, ⑤추정원인, ⑥영향(서브시스템, 시스템), ⑦고장검지법, ⑧고장등급평가(CS , 등

급), ⑨대책 등으로 구성되는데 FMEA표 사례는 <도표 13-29>와 같다.
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<도표 13-37> 병렬계 신뢰성 블록도 <도표 13-38> AND게이트에 의한 FT도

A

B C

B

C

R A

(2) OR Gate의 경우

① F F B OR C F B CA = = ∪( ) ( )

(B와 C가 독립사상이면) ∴ = + − ⋅ F F F F FA B C B C

( , )F R F RB B C C= − = −1 1 로대치하면 ∴ = − − − F F FA B C1 1 1( )( )

② 위 ①과 다른 방법으로 계산하면

F R R R F F
F F F F

A A B C B C

B C B C

= − = − ⋅ = − − −
= + − ⋅

1 1 1 1 1( )( )

③ n 개의 기본사상의 OR결합시에는

F F F F

F

S n

i
i

n

= − − − ⋅⋅⋅⋅ −

= − −
=
∏

1 1 1 1

1 1

1 2

1

( )(( ) ( )

( )

<도표 13-39> 직렬계 신뢰성 블록도 <도표 13-40> OR 게이트에 의한 FT도

A

B C

( )OR Gate(직렬계)

B C

R A

(3) 사상의 고장확률을 구하는 방법

그런데 톱사상 A의 고장확률 FA 를 구하기 위해서는 하위사상인 B,C의 고장확률 F FB C,

를 구하는 것이 중요한 데, 그 중 하나인 FB 를 대상으로 고장확률을 구하는 방법은 다음

과 같다.

신뢰도 단 는 사용시간 이므로R t e e t
MTBF

tt t MTBF( ) = = ≈ −− −λ 1 ( ) ,  

사상 B가 고장날 확률 FB는

F R t
MTBF

t
MTBFB B= − = − − = <1 1 1 1( ) ( )

여기서 t는 사용(가동)시간, RB 는 B의 신뢰도이고
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1. 경영 혁신의 진전과 TPM의 필요성

1.1 치열한 기업 환경과 기업의 대응

치열한 기업 환경에 대응하여 제조 기업은 살아 남기 위해 필사적으로 경영 혁신에 대

처하고 있는 실정이다.

<도표 14-1>은 경영 혁신의 진전과 TPM의 필요성을 제시한 것이다.

기업을 둘러싼 환경은 고객 니즈의 다양화, 제품 수명의 단기화, 시장의 성숙화, 신제

품, 신기술 개발 경쟁, QCD개발 경쟁, 글로벌화, 환율 변동, 현지 생산, ISO 9000에 더하

여 '인간 존중과 지구 환경 보존'이 요구되고 있다.

<도표 14-1> 경영 혁신의 진전과 TPM의 필요성
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<도표 14-3> TPM과 ISO 9000



★ 차 례 ★

1. RCM의 개념의 필요성 / 451

2. RCM의 일반적인 개념 / 451

3. RCM의 개념 요소 / 454

4. TPM에 있어서의 RCM의 개념 / 457

5. 기타 RCM의 관련 사항 / 461

6. RCM의 기본적인 나아갈 방향 / 463

7. RCM 해석의 스텝전개 방법 / 465

8. TPM에서의 RCM 추진방법 / 488

제15장 목차 / 449

제15장 RCM(신뢰성 중심 보전)



제15장 RCM(신뢰성중심보전) / 457

이지만 왜, 어디를, 어느 정도까지 보전할까가 애매하여 논리적 근거에 의탁하게 되고 시

스템의 기능 회복을 너무 서둔 나머지 고장의 원인이 배제되어 있지 않는 것도 많다.

설비 일생 가운데 가장 장기간에 걸쳐 있고 신뢰성이 가장 필요한 우발고장기에는 신뢰

성을 중시하는 RCM이 최적인 보전 방식이 되고 있다.

(7) RCM에서 부품고장을 중시하는 이유

종래의 계획 보전은 공장내 각종 설비를 기본 단위로 하여 각 설비의 운전, 보전기록

및 운전, 보전, 검사 각 담당자의 지식 경헝을 토대로 한 판단에 의해서 예방보전, 개량

보전, 사후보전 등에 보전 방식을 선정하는 것이 많다.

RCM에서는 보전 목적이 시스템 기능을 보전하는 것으로 시스템 최하위 구성 부품 레벨

에서 발생하는 고장을 방지해서 부품 불량이 상위 아이템에 점차 파급되어 시스템의 기능

고장에 이르는 것을 방지하기 위해 각 부품에 최적인 보전방식을 선택하려 하는 것이다.

<도표 15-7> 차량의 아이템 고장이 시스템에 미치는 영향의 발전단계

4. TPM에 있어서의 RCM의 개념

(1) TPM활동에서의 RCM의 개념

① 시스템 가동직후의 아이템 불량은 최대한 설계중에 신뢰성 공학을 적용해서 예방하

지만 그 후의 아이템 열화에 의한 시스템 트라블 발생은 RCM으로 보전한다.

② RCM의 도입에 있어서는 기획, 기술 스태프와 함께 TPM활동으로서 고장, 불량제로 라

인을 달성한 현장 제1선과 건설기술 회사와 보전기술 회사의 상호 협조가 필요하다.

③ 장치산업, 가공조립 산업 어느 경우에도 보전 요원과 운전 요원 쌍방이 시스템의 기

능을 보전하는 것이 설비의 운전, 보전과 함께 증요한 업무라는 것을 인식할 필요가 있

다.

④ RCM 표적은 TPM과 같이 사람과 설비의 안전 확보, 시스템의 신뢰성 향상과 설비의

보전성 향상에 있다.
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기술 회사가 시스템의 프로세스 오너인 경우는 코스트를 지불하더라도 협력 요청을 해

야 한다.

▶ 제3스텝 : FTA/FMECA에 의한 고장해석과 평가

제2스텝에서 기능상 중요하다고 판단된 고장 중에서 FMECA에 의한 치명도 또는 FTA에

의한 고장 발생의 경로, 원인, 확률 등을 고려해서 논리나무해석(LTA)으로 보전방식 선정

을 필요로 하는 고장을 결정한다.

▶ 제4스텝 : LTA(논리나무해석)에 의한 최적보전방식 선정

▶ 제5스텝 : RCM 작업 Sheet의 작성

▶ 제6스텝 : RCM 효과 확인

▶ 제7스텝 : RCM의 정착

7. RCM 해석의 스텝전개 방법

7.1 RCM 해석의 스텝전개

스 텝 스텝명 과 제 활동내용

제0스텝 도입준비
도입기본교육, 추진

체계구축

개념의 이해 교육 훈련

추진체계 및 매뉴얼 정비

제1스텝 기초자료

작성

데이터 수집, 정리

① Block Flow Sheet

② 기능 블록도

③ 시스템 구성요소 전개도

④ 컴포넌트 고장 실적표

(MTBF분석표)(보전작업내용)

⑤ 컴포넌트 구조도

분석 대상 설비의

선정

① RCM 해석 필요 분석대상 설비 선정

② 시스템(계통) 경계 설정

제2스텝

(RCM해석-1)

기능고장

해석(FFA)

기능고장 재발 예측

List-up

기능고장해석표 작성

① 기능고장해석(FFA)

② 기기 고장영향 평가/중요도 결정

제3스텝

(RCM해석-2)

FMEA/FTA

고장해석

FMEA/FMECA에 의한

고장유형 및 영향

평가

대책안 도출

대책실시

① 시스템·서브시스템 구성과 임무확인

② 시스템·서브시스템의 분석레벨 결정

③ 기능별 블록의 결정

④ 신뢰성블록도 작성

⑤ 블록별 고장모드의 열거 및 검토

⑥ FMEA에 효과적인 고장모드의 선정

⑦ 선정 고장모드에 대한 추정원인 열거

⑧ FMEA 시트에 요약기입

⑨ 고장등급평가 및 결과정리(CS ,등급)

⑩고장등급이 높은 것의 대책 및 개선
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스 텝 스텝명 과 제 활동내용
FTA에 의한 고장해석 FTA 분석 절차의 활용

제4스텝

(RCM해석-3)

LTA 최적보

전방식

설정

LTA(Logic Tree

Analysis)에 의한 고

장모드별 유효보전

분석 및 보전방식 선

택

① LTA의 실시

② 최적보전방식 설정

제5스텝

(RCM 보전)

RCM 작업

Sheet작성

RCM 보전내용의 설정

(최종 RCM실시 권고

안 도출)

RCM 보전내용의 실시

① RCM 작업내용 설정

② 보전작업 패키징

③ RCM 작업 실시

제6스텝
RCM

효과확인

RCM 유효성 분석 및

확인

① 보전비용의 집계

② 고장트러블 집계

③ RCM 유효성 분석·확인

제7스텝

RCM

정착화·

확대전개

RCM 정착화 개선, 확

대 전개

① 정착화 개선

② 확대 전개

7.2 스텝전개의 구체적인 추진법

7.2.1 제1스텝 기초자료 작성

(1) 데이터 수집 및 정리

① Block Flow Sheet의 작성




