
최적보전계획 

 

다른 공장에서와 마찬가지로 섬유공장에서도 생산시설은 일반적으로 시간

이 지남에 따라 그 성능이 점차 떨어지며, 고장 등도 우발적으로 일어나므로, 

생산시설을 최대로 이용하기 위하여 보전은 필수적인 항목이다. 

이러한 보전에서 가장 근본적이고도 결정문제로서 성능의 저하를 막기위

한 일상보전과 정상운전을 들 수 있다. 고장이나 성능저하의 원인은 조작을 

잘못하거나 무리한 운전에 기인하는 것이 많으므로, 작업원을 충분히 훈련시

켜서 올바른 운전을 행하게 함이 보전에 앞선 선결문제이다. 

일상보전으로서는 Shaft, Gear 등과 같은 회전부나 마찰부의 급유, Crank 

shaft 등과 같은 소모품의 간단한 교체 및 조절, 汚損部의 소제 등이 포함되

며, 이러한 것들은 극히 간단하며 고도의 기술을 요하는 것도 아니지만 성능

의 저하를 좌우하는 큰 원인이 되므로, 결코 경시하여서는 안된다. 이와 같

이 정상운전이나 일상보전에 의하여 성능의 저하를 최대한으로 막아야 하지

만, 어느 정도의 저하는 불가능하다. 

그러므로 성능이 어느 정도 저하하면, 더 이상의 저하에 의한 품질의 불량 

등을 막기 위하여 고장이 발생하기 전에 수리하는 예방적인 의미의 사전수

리나 고장이 발생된 후에 수리하는 사후수리의 둘이 있었다. 

과거에는 고장이 발생한 후에 이를 수리하는 사후수리가 주된 것이었지만, 

최근에는 如何히 하여 고장의 발생을 줄여야 할 것인가, 또한 如何히 함으로

서 설비의 상태를 항상 그리고 가장 효율적인 상태로 유지할 수 있을 것인

가에 대하여 관심을 갖게 되었다. 

이러한 보전에서 중요한 요인으로서는 다음과 같은 6개의 요인을 들 수 

있다. 



Products 고장정지나 성능 저하가 없도록 하고 생산목표의 달성. 

Quality 설비에 기인하는 품질불량을 없앨 것. 

Cost 설비의 노후화에 의한 수율저하 및 에너지의 손실을 없앨 것 

Delivery 고장에 의한 납기 지연의 방지 

Safety 작업원의 안전확보 

Morale 작업원의 활동을 높이기 위한 적절한 보전을 수행함으로써 수

익성을 높이기 위한 가장 경제적인 보전의 정도를 추구하기 

위한 것이다. 

영국에서는 년간 보전에 소비하는 금액이 무려 10~20억 파운드로 추산되

고 있으며 또한 The Security and Exchange Commision and Survey(U.S.A)의 보고

에 의하면 생산원가중에 평균보전비용이 점하는 비율은 <표 1>과 같이 나타

나고 있다. 

 

<표 1> 섬유공업에 있어 제조원가중 차지하는 보전비(%) 

Textile Fabrics (30 Companies) 2.6% 

Yarn Mills (5 companies) 5.2% 

Miscellaneous Textile Products (10companies) 2.1% 

Other (Paper Products)(63 Companies) 5.5% 

 

이와 같이 많은 보전비를 소비하고 또한 제조원가에 점하는 비율이 큰것

에 대하여 그 이상의 대가를 얻을 수 있느냐 라는 질문에 답하기 위하여 개

개의 보전 조치에서 얻을 수 있는 실제의 이득을 알아야 한다. 

그러나 이의 계산은 대부분의 경우 상당한 난점이 있다고 할 수 있겠으며 

이에 대하여는 뒤에서 고찰하기로 한다. 



이러한 보전을 잘 함으로써 고장이나 불량품의 발생을 막을 수 있을 것이

며, 어느 정도의 시간이 지난 뒤에는 기존시설을 그대로 사용하는 것보다 이

것을 새로운 시설로 바꿈으로서 또는 최소한 어느 한 Part만이라도 새로운 

것으로 바꿈으로서 더욱 좋은 결과를 얻을 수 있으리라는 인식을 갖게 할 

것이다. 

 

- 최적 보전 - 

위의 두 보전계획중에서 어느 하나를 선정하려면, 각 보전계획의 이점을 

평가할 수 있어야 한다. 최적보전 계획에 도달하기 위하여 이것은 필수적이

다. 

여기서 최적이라는 말은 총비용이나 운전시간과 같이 생산시설의 성능을 

판정할 수 있는 기준을 최소화 또는 최대화시키는 것을 의미한다. <그림 1>

에서 최적보전 계획의 필요성을 알 수 있다. 

 

 

<그림 1> 비용-보전수준관계 



즉 보전에 투자하는 금액이 커질수록 생산비는 감소하며 결국 총비용이 

최소가 되는 부분이 있음을 알 수 있다. 

본 논고에서는 두개의 간단한 예(1, 2)를 들기로 한다. 이러한 예에 의하여 

최적보전 계획의 필요성을 뚜렷하게 알 수 있다. 첫 예는 결정론적 보전계획

(Deterministic Maintenance Policy)으로 알려진 부류의 것으로서 보전 조치의 결

과가 확실한 경우이다. 즉 사용함에 따라 성능의 저하에 의하여 운전비가 점

차 증가하는 시설에 있어서 (시설의 노후화) 성능의 지나친 저하를 막음으로

써 운전비의 상승을 줄이기 위하여 그 시설의 어느 한 Part를 주기적으로 새

로운 Part로 대치시킬 필요가 있다. 어떠한 Part를 대치한 다음 운전비는 원

래의 수준으로 돌아간다. (그림 2 참조) 

 

 

<그림 2> Part 대치에 의한 운전비의 순환적 거동 

 

실제의 예로서 Ring 정방기의 상부 Front Roller의 회전은 처음에는 단축운

동이지만, 시간이 지남에 따라 점차 편심운동으로 바꿔진다. 이의 결과로 

Drafting이 불균제 해지며 실의 품질도 나빠진다. 간단하게 하기 위하여 품질



의 저하를 운전비의 상승으로 간주하기로 한다. 

실제의 보전조치는 단순히 한 Part를 새로운 것으로 대치시키는 것으로 보

면 문제는 다음과 같이 말할 수 있다. 

즉, 시설은 가끔 전체적인 분해정비를 하여 이 다음 분해정비까지의 총비

용을 최소로 하기 위하여 적당한 주기로 Part에 대하여 새로운 것으로 대치

하려고 한다. 결국 이 동안의 총비용 즉, 운전비와 대치비의 합을 최소로 하

는 구간이 최적대치 주기가 되는 셈이다. 

이 주기의 설정에 앞서서 시설의 운전비가 시간이 지남에 따라 어떻게 증

가하는지 알아야 한다. 이러한 관계는 몇 개의 식으로 표시할 수 있다. 가능

한 하나의 식으로 

C = A - B exp(-λt) 

를 들 수 있다. 

식에서 C는 운전비, t는 시간이며, A, B 및 λ는 상수이다. 

 

 

<그림 3> 운전비 - 운전시간 관계 

 

<그림 3>에서 이러한 관계를 보이고 있다. 시간이 지남에 따라 시설의 성



능이 저하함으로써 운전비는 처음의 A- B에서 점차 A로 증가한다.지금 어떤 

Part를 새로운 것으로 대치시키는 데에 소요되는 인력 및 재료비를 α라 하

자. 최적보전 계획은 분해정비간의 기간동안에 어떤 Part의 주기를 p로 하여 

n회 대치시키는 것이라면, 운전비는  

 

운전비 = 주기당운전비×주기의 수 
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윗 식에서 p에 따른 C(P)의 변동을 Plot하면 <그림 4>같은 곡선을 얻는다. 

 

 

<그림 4> 총비용 - 대치주기 관계 



그림에서 C(P)의 최소치인 Q에서 P 즉, Po가 바로 최적주기이다. 물론 이

러한 곡선을 그리기 위하여는 A, B, λα의 값을 알아야 하지만 실제로는 이

의 평가가 매우 까다롭다. 

이러한 곡선에서 하나의 흥미있는 특징은 최소치 근처에서의 곡선의 모양

이다. 곡선의 최소치인 Q근처에서의 곡선의 모양이 별다른 변동이 없이 평

탄하다면 정확히 Q에서의 P값인 Po를 주기로 어떤 Part를 대치할 필요는 없

다. 이와 반대로 Q 근처에서 상당한 변동이 있으면 정확히 Po를 주기로 하

여 어떤 part를 대치함으로써 총비용을 최소로 줄일 수 있다. 

 

- 予防保全-  

다른 하나의 보전 예는 어떤 Part가 우발적으로 고장이 일어나는 경우로서, 

이 경우 품질이 좋은 제품을 생산하기 위하여 이러한 고장이 난 part를 새로

운 part로 대치하여야 한다. 여기서 중요한 점은 어떤 part가 언제 고장이 날

지를 모른다는 점이다. 이러한 종류의 보전은 소위 予防保全(Preventive 

Maintenance)에서 취급하는 분야이다. 

공업생산의 비약적인 발전으로 설비의 투자가 급속히 신장하고 또한 생산

의 기계화와 자동화가 되어감에 따라 설비관리업무가 다양화되어 공장의 생

산성이나, 제조원가가 중요한 것이 되었다. 

이러한 문제점을 호조건으로 하기 위하여 점검, 주유, 정비 등 일련의 予

防保全의 실시가 불가피하게 되었으며, 본 予防保全 제도는 조직과 어울려서 

현재인원의 능력을 충분히 발휘하기 위하여는 어떠한 System을 설계하는가

에 달려 있다고 할 수 있으며 予防保全의 목적과 기능을 개설하면 <표 2>와 

같다. 

이러한 予防保全은 물론 고장이 난 후 보다 고장이 나기 전에 적당한 조



치를 취함으로써 비용을 줄일 수 있을 때에만 의의가 있다. 

 

 

<표 2> 예방보전의 목적과 기능 

 



予防保全을 위한 조치를 하려면, 먼저 어떤 part가 임의 시간후에 고장이 

날 확률을 알아야 한다. 시간에 따르는 어떤 Part의 고장 빈도를 실제로 측정

함으로써 <그림 5>와 같은 고장확률곡선(Failure Probability Diagram)을 그릴 

수 있다. 

 

 
<그림 5> 고장 확률밀도 곡선 

 

곡선에서 시간 t, 과 t2 사이에서 고장이 날 확률 P(t1＞t＞t2)는 확률밀도 함

수f(t)를 적분하여 구할 수 있다. 

P(t1＜t＜t2) =  ∫
2t

1t
dt)t(f

예방보전에서 중요한 것은 특정시간 t1전에 고장이 일어날 확률 P(t＜t1)이

며 

P(t＜t1) =  ∫
1t

0
dt)t(f

로서 구할 수 있다. 이 확률의 여함수는 특정시간 t1, 까지 고장이 나지 않

을 확률 P(t＞t1)로서 

P(t＞t1) =  ∫
∞

1t
dt)t(f



이며, 이것을 신뢰함수로 불리기도 한다. 

다음에 이러한 고장확률을 토대로 하여 간단한 보전 예를 들기로 한다. 이

러한 보전은 성분이 새로운 것이든 낡은 것이든 관계치 않고 주기적으로 어

떤 Part를 새로운 것으로 대치시키는 것과 다음에 각 주기내에서 우발적으로 

고장이 일어날 때 마다 이를 대치시키는 것으로 이루어진다. 고장이 일어나

지 않아도 주기적으로 행하는 予防的인 대치는 반드시 지키는 것으로 한다. 

<그림 6>이 이것을 설명하고 있다. 

 

 

<그림 6> 예방보전 계획의 예 

 

문제를 간단하게 하기 위하여 몇 개의 가정을 하기로 한다. 즉, 대치하는 

데에 소요되는 시간은 무시하기로 하고, 또한 대치함으로써 시설의 성능은 

원래의 수준으로 되돌아 간다고 가정하기로 한다. 그러면 최적대치계획을 결

정하기 위한 기준은 단위시간당 총대치비이므로, 주기를 tp로 할 때의 예상총

비용은 예방목적의 대치비와 고장이 났을 때의 대치비와의 합이다. 

주기당 예상총비용 = Cp + CF·(tp) 

위 식에서 n(t)는 예상 고장수로서의 고장확률곡선의 모양에 따라서 결정

된다. 

단위시간당 예상총비용 C(tp)는  



C(tp) = [Cp+CF·n(tp)]/tp 

가 된다. 그러므로 위 식을 최소로 하는 tp가 바로 최적주기이며, n(tp)를 알 

수 있다면 쉽게 구할 수 있다. 

보전문제는 현재 널리 그 중요성이 인식되고 있다. 본 논고에서는 이러한 

보전의 중요성과 방법에 관한 간단한 언급을 하였으며, 보전을 잘 함으로써 

원가를 줄일 수 가 있다는 것을 인식하고 이러한 분야에 더욱 깊은 주의를 

가지고 고무시킴에 그칠려고 한다. 

 


