Guest Column

Tom Dabbs, Managing Principal and Senior Maintenance Consultant, Life Cycle Engineering
	The True Cost of Maintenance
A proactive "program" approach pays dividends.


외주 생산(일자리를 해외로 내보내는)의 확장은 미국 산업의 생산 비용의 확인과 절감의 필요성을 더욱 크게 만들고 있다. 생산 비용 중 관리가 가능하며 큰 비중을 차지하는 것 중 하나가 보수비용이다. 그런데 우리의 보수 체제에서 진정한 보수비용은 무엇인가? 

진정한 보수 비용을 계산하기 위한 첫번째 단계는 어떤 보수 시스템을 가지고 있는지에 대한 결정-및 이해-하는 것이다. W. Edwards Deming 박사는 보수에 관한 것이든지 다른 것이든지 시스템에 관한 흥미로운 관점을 가지고 있다::

“여러분의 시스템은 여러분이 얻는 결과에 꼭 맞게 설계되어 있다.”
여러분의 보수 시스템이 내도록 설계된 결과는 무엇인가? 주로 사후 보수가 지배적인가요? 그렇다면, 이 시스템은 사후 보수에 대한 결과가 나오도록 설계되어 있다. 그기에는 채산성을 향상시키고, 비용을 절감시킬 수 있는 수많은 기회가 있다.

사후 보수가 지배적인 경우에는 50%-종종 그 이상의- 보수 비용을 절감할 수 있다. 
어떻게? 단순히 사후 보수 시스템을 사전 보수 결과를 낼 수 있는 시스템으로 재설계하라. 
“보수 비용의 50%를 절감한다고?” 물론이다. 

최근에 경험한 주요 고장을 검사함으로써 시작하라. 수리비는   생산하지 못한 제품 값은   보수하는 동안 영업 손실은   고객의 주문량을 다 채우지 못하거나 납기를 지키지 못한 데 대한 고객 불만의 가치는   얼마였는가? .

전형적인 보수 비용은 고장이 발생하지 못하도록 예방하는 노력(proactive maintenance)에 드는 비용의 5에서 15배가 소요된다는 것을 통계는 보여준다. 생산손실, 영업기회, 고객유대, 및 유사한 간접 비용이 사후 보수비에 추가되면 예방정비의 이득이 얼마나 늘어나는 가를 쉽게 알 수 있다. 이미 비용이 많이 드는 상황을 더욱 어렵게 하는 것은 많은 정비 시스템이 고장의 근본 원인을 알지 못하고 그 결과 반복적으로 고장을 경험한다는 것이다. 특히 사후 보수 시스템에서 이런 일이 자주 일어난다. 이것은 보수 비용을 늘일 뿐만 아니라 시스템의 악순환과 설비의 신뢰성을 추락시키고, 궁극적으로는 사업성을 잃게 한다. 

많은 임원과 간부들은 생산공장의 신뢰성에 정비부서만이 책임이 있다고 믿고 있다. 정비부서가 설비 신뢰성에 주요하고, 선도적인 역할을 하고 있지만, 혼자서는 최적의 신뢰성을 만들 수 없다. 높은 수준의 설비 신뢰도는 전공장에 걸치는 훈련되고 조직화된 프로세스의 배치를 통해서만 얻을 수 있다. 

주요 요소 
RM Group, Inc.의 Ron Moore는 최적 수준의 신뢰성을 얻는데 필수 요소들을 아래와 같이 확인한다: ,

■ 적합한 사양과 설계 
■ 전문적인 구매 
■ 적절한 설비의 저장 
■ 정밀한 설치 방법 
■ 잘 정의되고 지켜지는 시동 및 시운전 절차 
■ 철저한 운전 절차 및 
■ 예방 정비 
이러한 과정에서 어느 것이라도 빠지게 되면 지나친 가동 정지, 비용의 손실, 불필요한 작업을 하도록 하는 결함을 만든다. Ron은 이러한 요소들 중 누락으로 인한 결점은 반드시 비례하지는 않는다고도 했다. 설계, 시동, 시운전 및 운전 과정에서 발생한 결함은 나머지 요소로 인한 결함보다도 신뢰성에 더 큰 영향을 미친다. (그림 1 참조) 

불일치와 적절하지 못한 적용으로 생긴 결함의 결과를 검토하고, 그것들이 진정한 보수 비용에 어떤 영향을 미치는 지 살펴보라. 공장이나 시설을 설계하는 동안에 빈약한 설계 능력 및 “life cycle costing” 분석력을 갖춘 사람을 고용하지 못해서 결함이 발생하게 된다. [image: image1.png]Figure 1.
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예를 들면, 설계 중에 알맞은 재질 선정의 실패 또는 부적당한 구성품의 적용은 선천적인 결함을 생기게 한다. 이런 결함은 설비/시스템이 조기에 고장을 일으키도록 하여, 자산의 가치가 다할 때까지 불필요한 작업을 하게 만든다. 

사고 유형과 원인을 이해하고 분석하여, life cycle costing 기술을 적용하면 자산의 수명이 다할 때까지 재질, 구성요소, 에너지, 보수 및 운전 비용을 최적화하는 데 큰 도움이 된다. 회전기기를 초기에 구매하는 비용은 전체 비용의 약 10~25% 밖에 되지 않는 반면, 75!90%가 에너지, 보수 및 운전 비용이라는 것을 아는 것은 매우 중요하다. 그러므로, 이러한 개념을 엄격히 적용하여 분석하는 것은 장기적으로 비용절감을 가져올 수 있는 중요한 기회를 제공한다. 

설비 및 구성품을 구매할 경우, 단순한 초기 구매비만이 아니라 전체 비용을 고려하여 설계사양에 적합한 것을 구매하도록 주의를 기울여야 한다. 최저가 구매라는 구태의연한 습관을 피하라, 최저가는 전체 비용을 최소화 시키는 데 거의 도움이 되지 않는다. 

설비 및 구성품의 성능과 품질 뿐만 아니라 공급자의 실적 및 지원, 정비 및 운전 부서원의 권장 등 모든 것을 감안하라. 가능성이 높은 공급자에게 실적을 제출하도록 하여 점검하라. 부품의 수명, 품질 및 공급자로부터 받을 수 있는 서비스 확보하는 것은 매우 중요하다.부적절한 설비, 저품질의 부품 선정, 부족한 공급자의 실적 등으로 생기는 결함은 필연적으로 자산의 수명이 다할 때까지 조기고장, 생산 감소, 조업 중단 및 불필요한 작업을 만들 수 밖에 없다. 즉, 진정한 보수 비용의 심각한 증가를 초래한다. 

사용하기 이전에 자산을 보관하는 것 역시 자기 유도(磁氣 誘導) 고장의 발생에 커다란 영향을 미친다. 저장 시설을 그곳에서 여러분이 쾌적하게 자동차 부품을 구매하는 가게처럼 대하라. 

구성품들은 저장소 내에 있는 동안 체계적이고 항상 좋은 상태를 유지하면서 깨끗이 보관되어야만 한다. 구성품들은 사용 목적별로 구별하고 관리되어야 한다. 재고량은 실제적인 비용이므로 최소화하여야 한다. 공급자가 신속하게 공급할 수 있는 확신이 없는 한, 재고 회전율이 낮다는 이유로 결정적인 재고에서 제외하여 보장을 없애지 마라. 사전 정비에 필요한 어떤 부품이라도 창고에 보관될 동안에는 명확하게 확인되어야 하고, 보관 정비 활동이 완료된 확인서를 발급하여야 한다. 즉, 시설 내에서 일정한 진동으로 인해 발생하는 베어링의 flat spot과 축의 brinelling을 방지하기 위한 주기적인 축회전이 필요하다. 제대로 보관되지 않은 item들은 일반적으로 조기 고장을 유발하고 진정한 보수 비용에 커다란 영향을 미친다. 

Rohm & Haas의 연구에 의하면 “정상 운전할 때보다 시운전 할 때 7에서 17배의 결함이 발생한다.” 2001년 4월 피닉스에서 개최된 Machinery Reliability Conference에서도 역시 정상적인 보수 비용보다 높은 92%의 시스템 및 설비가 시운전 과정에서 조기 고장으로 발견된 결함을 가진 것으로 보고되었다. 시운전을 하기 전에 세심하게 점검하는 것은 매우 중요하다. 과도하게 자주 시동과 정지를 반복하지 않는 것이 대부분의 설비에서 신뢰성을 높인다고 알려져 있다. 절대적으로 필요할 경우에만 설비를 정지하도록 부단하게 노력하라. 
믿을 수 있고, 수용가능하며, 예측이 가능한 성능과 조건 감시 기술, 즉 진동 측정 및 분석, 적외선 영상기술, 유분석 및 기타 다른 많은 기술-의 출현으로 엄격한 시간 기준의 교체 및 재생의 계획정비 주기가 현격하게 줄어들었다. 게다가, 대부분의 이런 조건 감시 기술은 설비가 가동 중에 가능하므로, 과도한 설비의 시동 및 정지를 줄일 수 있고, 그에 수반되는 생산량의 감소도 막을 수 있다. 정지, 시동 혹은 새 설비의 설치가 필요할 경우, 잘 정의되고, 표준화된 시운전 절차를 도입하고 세심하게 따라야 한다. 성공적으로 도입이 되면 이런 기술은 진정한 보수 비용을 크게 경감시킬 것이다. 

운전 방법 역시 신뢰성에 가공할 만한 영향을 미친다. 결함이 있거나 공차 범위 밖에서 운전하면, 설비의 고장율은 기하급수적으로 늘어난다. 많은 경우, 운전을 할 것인지 운전을 연기할 것인지에 대한 결정은 완전히 잘못된 이유로 결정되고 있다. 많은 운전(생산)부서에서 설비를 운전하는 데 생산 조건을 충족시키기 위해 하며, 설비의 조건이나 계획정비 요건은 완전히 무시한 채로 결정한다. 이런 생각과 행동은 반드시 사후 정비를 촉진시키고, 진정한 보수비용의 증가를 유발시킨다. 

사전 정비 문화를 창조하고 최적의 설비 신뢰성을 확보하기 위해서는 운전 변수들은 표준운전절차(Standard Operating Procedure-SOP)를 통해서 잘 정의되고 문서화 되어야 한다. 운전원들이 이 절차를 따르고, 효과적으로 교육을 받는 것은 필수적이다. 

신뢰성을 확보하는 데 단순한 정비 업무를 운전원들이 관심을 가지고 수행하는 것은 중요한 기초가 된다. 운전원들이 청소, 점검, 주유 혹은 다른 일을 수행하도록 하려면 관련된 작업과 그 작업에 관계되는 안전 사항을 적절하게 교육을 받아야 한다. 운전원들이 가장 효과적으로 조건을 감시할 수 있고, 생산설비의 지속적인 감시에 참여할 수 있도록 독려하여 설비가 파손되기 전에 비정상적인 조건임을 알아내게 할 필요가 있다. 

사후 정비 환경에 처한 대부분의 관리자들이 처음 “정비”라는 말을 들었을 경우의 가장 일반적인 반응은 “비용”이다. 이것은, 문제를 해결하는 데 어떻게 비용을 줄일 것인가 혹은 이를 위해 인원을 줄일 것인가 하는, 사후 정비 환경에서 예산을 적절하게 관리하진 못한 결과를 반영한다. 이런 방법은 단기적으로는 필요한 정비를 연기함으로써 비용을 줄일 수 있지만 시스템에 더 많은 결함을 만들어서 장기적으로는 비용이 더 많이 들게 된다. 이 난제의 진정한 해답은 계획에 없는 중단, 생산감소 및 불필요한 작업을 하게 하는 결함을 없애는 데 열심히 노력하는 것이다. 수익성 향상에 필요한 비용은 삭감할 수 없다. 

방법은 있다
신뢰성 공학 기술은 Root Cause Failure Analysis(RCFA)를 효과적으로 사용함으로써 해결책을 찾을 수 있다. 이 방법이 효과를 내기 위해서는 고장의 증거를 찾고, 고장이 발생했을 때의 상황을 분석하고, 근본 원인을 찾기 위한 증거들을 분석하고, 고장의 재발을 방지하기 위한 사례를 만들고, 고장의 피해를 최소화하기 위한 계획을 수립 시행하는 데 모든 사람이 협력해야 한다. 

이 논문의 논리적 결론은 정비부서 혼자만은 최상의 신뢰성을 확보할 수 없다는 것이다. 안전처럼, 신뢰성도 모두에게 책임이 있다. 다른 결론은 진정한 정비비가 보수비용 하나만을 반영하는 것이 아니다. 신뢰성이 확실하게 확보되지 않으면, 사업 자체가 위기에 처하게 된다.

사전 정비 환경으로의 전환을 이루어 설비의 최적 신뢰성을 확보하는 데 주요한 요소로서 필요한 것은 경영방침과 리더십이다. 변화의 과정은, 사전 정비에 필요한 도구와 방법을 알아내고, 사업의 전 영역에 걸친 신뢰성과 수익성에 사전 정비가 하는 역할과 영향에 대한 견해를 변화시키는 중요한 요소인 교육으로부터 시작된다. 만약 당신이 원하는 결과를 시스템이 내고 있지 않다면, 당신이 원하는 결과를 낼 수 있는 시스템으로 재설계하는 것을 잊지 마라. 그 순간부터 당신은 진정한 정비비용의 최소화를 얻을 수 있는 여정을 시작할 수 있다. P&S
Life Cycle Engineering®, headquartered in Charleston, SC, provides maintenance and reliability engineering solutions to the military, private industry and public organizations. LCE focuses on achieving excellence in maintaining equipment, systems and facilities resulting in increased reliability. For more information, visit www.lce.com
(Editor’s Note: Tom Dabbs will be conducting a fullday seminar on development of world-class maintenance programs at Pumps & Systems Expo in Baton Rouge, LA, on Monday, November 8, 2004. Look for details in future issues of Pumps & Systems.)
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