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ABSTRACT

To increase the productivity and efficiency of an enterprise, all relevant product information should 
be provided to shop floor workers timely and in a unified form because shop floor workers are final 
consumers of most accumulated infonnation generated from various departments of an enterprise. But, 
most existing enterprise information systems have an emphasis upon providing design/manufacturing 
information to office workers. Proposed in this study is the development of integrated design/manufac- 
turing infonnation system focused on providing cohesive information required to shop floor activities. 
For developing integrated infonnation system, the functional requirements at the shop floor are identi­
fied and analyzed. Based on the extracted functional requirements, object-oriented system design and 
implementation is conducted. By using this system, shop floor workers can use all relevant information 
required to their daily operation in a integrated and unified form.
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1.서 론

극심해지는 글로벌 경쟁 환경 및 제품 수명 주기 

단축 등으로 인해 기업 외부 환경이 빠르게 변화함에 

따라 각 기업은 핵심 역량 확보를 위해 전반적인 프 

로세스의 혁신을 추진하고 있다. 이러한 프로세스 혁 

신을 위한 도구로서 재무, 인사 등 기업의 관리 영역 

을 전체적으로 연결하는 ERP(Enterprise Resource 
Planning) 시스템의 도입이 1990년대부터 추진되어 대 

다수의 기업이 적극적으로 활용하고 있으며 최근에는 

제품 설계 분야나 생산 현장 분야로까지 정보 시스템 

의 적용 범위가 넓어지고 있다.

기존의 정보 시스템 중에서 설계 및 생산 부문을 

지원하는 시스템으로는 제품 정보 관리(PDM) 시스템 

과 제조 실시 시스템 (MES)을 들 수 있는데 PDM은 

제품의 설계 단계를 주로 지원하고 MES는 생산 단계 

만을 주로 지원하고 있다. 그런데, 제품 설계에서 생 

산까지의 리드 타임 단축과 제조 원가를 절감하기 위 

해서는 설계 부문과 생산 부문간에 정보가 양방향으 

로 실시간 소통되는 체제의 구축이 필수적이다. 이를 

위해서 최근에는 PDM 기능과 MES 기능이 밀접하게 

연결된 통합 정보 시스템 개발의 필요성이 대두되고 

있다.

즉, 제품 설계나 공정 설계 단계에서 발생하는 각종 

기술 정보는 영업과 생산 관리에서 구체화된 수주 정 

보와 함께 생산 현장에서 합쳐져서 하나의 작업 지시 

정보를 형성하며 이를 기반으로 실제 생산이 수행된 

다. 그러므로 주어진 수주 오더를 높은 생산성으로 단 

납기에 생산하기 위해서는 각종 설계 및 생산 관련 데 

이터가 생산 현장에서 작업자가 이해하기 쉽고 사용 

하기 쉬운 형태로 전달되어야 하며 동시에 생산 작업 

에 필요한 정보를 작업자가 신속하게 찾을 수 있는 체 

계가 갖추어져야 한다.

특히, 본 연구의 대상인 항공기 기체 부품 생산은 
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다품종 소량 생산 형태로 부품의 종류가 많고- 대상 

기업은 기계 가공 및 판금 부품을 생산 및 조립하며 

약 8,000 품목(군용기 2,000 품목, 민항기 6,000 품 

목)을 생산-대상 부품의 형상과 크기가 다양하며 설 

계 변경도 빈번하여 현장 작업자들이 작업시에 다수 

의 설계 도면과 각종 기술 사양서를 수시로 참조해야 

한다.

이러한 상황 하에서 생산성을 향상시키기 위해서는 

설계 도면, NC 데이터, 각종 사양서 및 수주 정보를 

쉽고 빠르게 단일 사용자 인터페이스에 의해 접근할 

수 있게 해주는 통합 정보 시스템의 개발이 필요하 

다. 그리고 항공 산업 관련 모든 제작 시설과 공정은 

원천 완제기 제작사의 사전 승인과 인증을 전제로 하 

기 때문에 항공 산업 품질 인증 체계인 AS 9100 인 

증 시스템 지원 기능과 생산 부품에 대한 엄격한 형상 

관리, 설계 변경 관리 및 추적성 관리 기능 등이 추가 

적으로 요구된다叫

그러나 설계 및 생산 기술 관련 정보와 생산 현장 

에셔 발생하는 각종 실적 정보들을 관리하기 위해 개 

발된 기존의 정보 시스템들은 주로 관리직의 계획/통 

제 업무를 지원하는데 필요한 데이터의 체계적 저장 

이나 사후 분석 기능들을 주로 제공하고 있어서 위에 

서 언급한 요구사항들을 만족시키지 못하고 있는 실 

정이다.

본 연구에서는 항공기 기체 부품 생산에 있어서 생 

산 현장에서 요구되는 다양한 정보를 통합적인 형태 

로 사용하기 쉽게 제공하기 위해 필요한 기능 요구사 

항 및 시스템 요구사항을 분석하고 필요 정보들의 종 

류와 내용을 체계화하며 이를 기반으로 생산 현장 중 

심의 설겨】/생산 통합 정보 시스템을 구현한다.

2. 관련 연구

항공 산업에서의 정보 시스템 설계, 개발 및 활용에 

관한 연구를 살펴보면 우선 항공전자 시스템을 생산 

하는 기업을 대상으로 기존 정보 시스템과 새로이 도 

입되는 유연 생산 시스템을 통합하기 위해 필요한 요 

구사항을 정 의하기 위하여 IDEF0(ICAM DEFinitionO) 
를 이용하여 전사적 모델링을 수행하였다回. Rupp와 

Steiner는 항공기 엔진 개발시에 원격지에 분산되어 있 

는 관련 회사간의 원활한 의사소통과 기술 데이터 교 

환에 필요한 웹 기반 협업 지원 도구를 선정하기 위한 

체계적인 절차를 제시하였다四 시스템간 데이터 교환 

을 위한 연구의 하나로 완제기 조립업체에서 사용하 

고 있는 PDM 시스템과 ERP 시스템을 연결하기 위 
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해 상용 공정 계획 시스템을 데이터 중계 시스템으로 

이용하는 연구가 이루어졌다间. 이 연구에서는 자체 

개발한 인터페이스를 이용하여 PDM 시스템에서 

EBOM(Engineering BOM)을 추출한 후 이를 이용하 

여 상용 공정 계획' 시스템에서 MBOM(Manufactur- 

ing BOM)과 공정 계획서를 작성하여 이를 ERP 시스 

템으로 보내는 인터페이스들을 개발하였다.

제품 정보관리 분야에서는 일반적인 PDM 시스템 

이 갖추어야 할 기능에 관한 분석에 관한 연구와同 웹 

기반 PDM 시스템의 장단점과 7개 상용 시스템들의 

특성 비교에 관한 연구가 수행되었다时.

생산 현장의 효율적인 계획과 통제를 위한 제조 실 

시 시스템의 범위와 구성 기능에 관한 연구도 광범위 

하게 수행된 바 있다视

기간 정보 시스템 사이의 연동을 위한 연구로는 우 

선 ERP 시스템과 CAD/CAM 시스템의 통합에 필요 

한 핵심 성공 요인을 도출한 연구를 들 수 있고㈣, 

W0B 에서는 최근의 다품종 소량 생산 체제에서 고객 

요구의 다양화에 따라 수많은 BOM과 공정 계획 데 

이터를 유지 관리해야 하며 이의 결과로 데이터의 중 

복성과 불일치성이 발생하고 있음을 지적하고 이를 

해결하기 위해 고객의 요구사항으로부터 최종 BOM 
을 산출하고 이를 바탕으로 동적으로 공정 계획을 생 

성하는 규칙 기반 제품 정보 관리 기능을 개발하였 

다叫. Ou-Yang과 Jiang은 PDM과 ERP 사이의 데이 

터 교환을 위한 별도의 미들웨어를 개발하였다⑫. 한 

관희 외에서는 일반 사용자도 쉽게 기업 기간 정보 시 

스템 사이의 데이터 교환 작업을 수행할 수 있게 지원 

하는 데이터 통합 도구를 개발하였다同.

통합 정보 시스템에 관한 연구로는 Lee에서 제품의 

시장 조사에서 개발, 생산/판매에 이르는 제품 생애 주 

기 전반을 지원하는 통합 정보 시스템에 대한 개념 설 

계를 수행하였으며 대상 기능은 ERP, PDM, MES, 
CRM(Customer Relationship Management) 분야를 

포괄하고 있다"]. NG와 IP는 기업 목표를 달성하기 

위해서는 통합 제조 정보 시스템이 필요함을 전략 계 

획 프로세스를 통해 도출하고 M任S의 일종인 실시간 

생산 모니터링 시스템과 ERP 시스템의 통합을 위한 

분산 객체 시스템 설계가 이루어졌다冋. 그리고 설계 

부문과 생산 부문의 양방향 실시간 데이터 흐름을 위 

한 설계/생산 통합 정보 시스템의 바람직한 기능 요건 

을 정의하기 위한 QFD(Quality Function Deploy­
ment) 기반 기능 분석 이 본 연구의 선행 연구로 수행 

되었다眺

위에서 살펴보았듯이 생산 현장 작업자 측면에서 
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실제 작업에 필요한 다양한 정보들의 종류와 내용을 

정의하고 이를 통합적인 형태로 제공하는 정보 시스 

템 개발에 관한 연구는 아직까지 발표되고 있지 않은 

실정이다.

3. 통합 정보 시스템의 기능 분석

설계/생산 통합 정보 시스템 개발에 필요한 사용자 

요구사항은 응답 시간, 사용자 편이성, 신뢰성등과 같 

이 정보 시스템 전체에 걸친 바람직한 특성을 기술하 

는，시스템 요구사항，과 실제 업무 수행에 필요한 기 

능 들을 표현하는，업무 지원 요구사항，으로 구분할 

수 있다.

업무 분석의 결과로 결정된 주요 시스템 요구사항 

은 아래와 같다: 1) 설계-생산 준비-생산의 전 과정을 

하나의 정보 시스템으로 통합 관리할 수 있어야 한 

다. 2) 항공기 기체 생산 특성을 최대한 반영해야 한 

다. 3) 제품 설계 및 생산에 필요한 필수적인 핵심 기 

능만을 제공하며 간단한 업무 처리 방식과 사용하기 

쉬운 중소형 시스템이어야 한다. 4) 사용자 편이성 및 

접근성을 제고하기 위해 웹 기반 시스템으로 개발되 

어야 한다. 5) 향후 시스템 변경과 확장이 용이하도록 

객체지향 시스템으로 개발되어야 한다.

업무 지원 요구사항으로는 아래와 같은 항목들이 

도출되었다: 1) 모 업체에서 요구하는 추적성 

(traceability) 및 이력 관리를 위해 파트 형상 관리 및 

설계 변경 관리가 체계적으로 이루어져야 한다. 2) 제 

품과 관련된 도면, 사양서, NC 파일, CAD 파일 등을 

파트 번호에 의해 통합 관리하고 검색할 수 있어야 한 

다. 3) 현장 작업자가 작업에 필요한 각종 정보들을 

단일 사용자 인터페이스에 의해 검색할 수 있어야 하 

며 사용하기 쉬워야 한다. 4) AS9100 인증 시스템에 

서 요구하는 품질 인증 프로세스를 지원할 수 있어야 

한다. 5) 장비 가동 현황이 실시간으로 모니터링 될 

수 있어야 한다.

이와 같은 요구사항들을 만족시키기 위해 선행 연 

구岡에서는 QFD 방법을 이용하여 필요 기능을 추출 

하였으며 확정된 설계/생산 통합 정보 시스템의 기능 

은 Fig. 1과 같다. 필요 기능들은 크게 설계 부문, 생 

산 부문, 기반 기능 부문, 시스템 인터페이스 부문의 

4부문으로 분류된다. 설계 부문에서는 파트/BOM, 설 

계 변경 등과 같이 제품과 관련된 각종 정보들을 파트 

번호라는 단일 식별자에 의해 통합적으로 관리하며 

제품 구조 및 형상 관리, 설계 변경 및 이력 관리, 문 

서/도면 및 CAD 데이터 관리의 서브시스템으로 구성

Fig. 1. 설계/생산 통합 정보 시스템의 기능 구조도.

설계 부문 생산 부뚠

제품 구조 및 형상관린 작업 지시 관리

섦계 변경 맟 이력 관리
실적 집계 
및 분석

공정서 작성 및
NC 데이터 관리

문서/또면/CAQ.데이터 퐌라 썰비 관리 공구 관리

기반 기농 県푼 시스템 인터페이스 뚜문

AS9100 및 워크플로우 관리 ERP 인터 페이스

분류 및 검샊 CAD 인터페이스 잋 시각화

시스템 운영 관리 또업체와의 기술 데이터 연계

된다. 생산 부문은 작업 지시에서 생산 실적 집계까지 

의 전반적인 생산 '현황을 관리하며 공정서 작성 및 

NC 데이터 관리, 작업 지시 관리, 생산 실적 집계 및 

분석, 설비 관리, 공구 관리로 이루어져 있다.

기반 기능 부문은 설계/생산 통합 정보시스템을 운 

영하는데 필요한 전체적 인 시스템 관리 기능과 각 부 

문에서 필요로 하는 공통 기능들을 제공하며 AS 
9100 및 워크플로 관리, 분류 및 검색, 시스템 운영 

관리로 구성된다. AS 9100 품질경영 시스템은 ISO 
9000 요건에 기초하여 항공 산업 분야에 적용되는 공 

급자 품질 보증 규격으로 항공 산업 분야 공급자에게 

필요한 ISO 9000 요건들을 더욱 상세하고 명확하게 

규정하고 있다.

시스템 인터페이스 부문은 설계/생산 통합 정보시 

스템과 데이터 교환이 필요한 기업 내외 관련 시스템 

간의 연결을 위한 것인데 크게 CAD 인터페이스 및 

시각화, ERP 인터페이스, 모업체와의 기술 데이터 연 

계로 이루어진다(상세 기능 설명은 [16] 참조).

4. 생산 현장 중심의 정보 시스템 구현

개발된 시스템 (이하 AIDMIS라 칭함)은 3장에서 

설명된 바와 같이 제품 설계 단계와 생산 단계에서 발 

생하는 다양한 제품 관련 정보의 생성과 분배 및 사용 

을 체계적으로 관리한다. 특히, 개발된 시스템은 현장 

작업자의 생산 작업에 필요한 각종 정보를 단일한 형 

식에 의해 통합적으로 제공함을 목표로 하고 있다.

4.1 통합 시스템을 이용한 전체 업무 흐름

개발된 통합 시스템의 주요 기능과 기존 ERP 시스 

템 사이의 데이터 흐름이 Fig. 2에 나타나 있다. 

AIDMIS를 이용한 업무 흐름은 우선 모 업체로부터 

신규 생산 부품과 관련된 기술 자료들을 전달받아 파
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Fig. 2. AIDMIS와 ERP 시스템간 데이터 흐름도.

/

트, 도면, 문서, CAD 파일 등의 정보 등록을 완료한 

후 BOM(Bill Of Material)을 구성한다. 그 후 등록 

된 CAD 파일에 근거하여 공정 계획과 NC 데이터를 

작성하여 저장한다. 등록이 완료된 파트/B0M 정보 

등의 제품 관련 데이터들은 생산 준비를 위해 ERP 
시스템으로 전송된다(Fig. 2①).

부품 생산이 확정된 후 수주 오더가 ERP 시스템에 

등록된다. 그 후 ERP 시스템의 생산 지시 정보가 

AIDMIS 시스템으로 전송된다(Fig. 2②). 전송된 생산 

지시 정보와 각종 기술 자료들에 근거하여 생산 작업 

이 수행된다. 작업 완료 후 AIDMIS 시스템은 ERP 
시스템으로 생산 실적 정보를 전송한다(Fig. 2③).
이와 같이 각 부문에서 생성된 제품 관련 정보들은 

생산 현장으로 집적되어 종합 정보를 형성하게 되는 

데 이는 현장 작업자가 생성된 정보의 가장 최종적인 

사용자이면서 가장 다양한 정보를 사용하는 통합 정 

보 사용자임을 의미한다.

4.2 생산 현장에서의 가공 작업

생산 현장에서의 가공 작업은 아래와 같은 순서로 

진행된다: 1) 발행된 작업 지시서 들을 조회하여 원하 

는 작업 지시서를 선택한다. 2) 작업 지시서의 내용을 

검토한다. 3) 대상 작업 지시와 관련된 도면, 기술 사 

양서, NC 코드 등을 조회한다. 4) 작업 시작 보고 처 

리한다. 5) NC 데이터를 다운로드하여 NC 기계에 전 

송한다. 6) 작업 상황을 모니터링 한다. 7) 작업 완료 

보고 처리한다. 8) 이상 상황이 발생하면 필요시，중 

단 시작，보고와，작업 개시，보고를 한다.

즉, 작업자는 작업 준비 단계에서 특정 작업과 관련 

된 각종 정보를 참조하여 척, 공구 등의 툴링과 NC 
데이터를 준비하고 절삭 조건을 결정하며 작업물을 

셋업하는 작업을 수행한다. 가공 중에는 가공 모니터

Fig. 3. AIDMIS서 버 와 DNC시 스템 간의 데 이 터 흐름.

링을 통해 가공 중에 이상 상황이 발생하면 조치를 취 

/한다. _

가공户업을 위한 AIDMIS 서버와 DNC 시스템 

사이의 데이터 흐름은크게 두 가지로 분류되는데 하 

나는 NC 파일의 업로드/다운로드 흐름이고 다른 하나 

는 장비 가동 시그널의 흐름이다. 우선 NC 데이터의 

다운로드 시에는 현장 PC에서 작업자가 다운로드 버 

튼을 누르면 NC 파일을 AIDMIS 서버에서 현장 PC 

로 전달한다. 현장 PC의 DNC 소프트웨어는 다운로 

드된 NC 파일을 RS 232C 통신에 의해 장비 컨트롤 

러로 전송한다.

NC 파일을 업로드할 필요가 있을 때에는 현장 PC 
에서 작업자가 업로드 버튼을 누르면 장비 컨트롤러 

로부터 현장 PC로 파일을 업로드하고 이를 다시 

AIDMIS 서버로 전송한다.

장비 가동 시그널에 대해서는 DNC 서버가 AIDMIS 
데이터베이스의 기계用점 마스터 정보를 이용하여 장 

비로부터의 접점 시그널을 자동 취합하여 AIDMIS 데 

이터베이스에 실시간으로 정보를 갱신하게 된다. 

AIDMIS 서버와 DNC 시스템 간의 데이터 흐름이 

Fig. 3에 나타나 있다.

4.3 단일 사용자 인터페이스에 의한 정보 제공

현장 작업자가 작업 과정에서 참조하는 다양한 정 

보 중에서 대표적인 것으로는 1) 작업할 제품의 수량, 

납기, 공정 라우팅 등의 정보를 담고 있는 작업 지시 

서와, 2) 툴링, 셋업 정보 등을 담고 있는 작업 사양 

서, 3) 작업물의 형상을 표현하고 있는 2D/3D 도면과, 

4) 가공에 필요한 NC 데이터 등을 들 수 있다.

만약 작업자가 이러한 정보들을 참조하기 위해 여 

러 번의 로그인을 필요로 하거나 복잡한 검색 단계를 

거쳐야 하거나 혹은 관련 정보를 통합적으로 조회하 

기 어렵다면 가공 생산성에 큰 영향을 미치게 된다. 

그러므로 단일 사용자 인터페이스에 의해 작업자에게
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Fig. 4. 단일 사용자 인터페이스에 의한 정보 활용.

Fig. 5. BOM 구조를 이용한 복합 정보 검색.

필요한 정보를 통합된 형태로 제공하는 기능이 기업 

전체의 효율 향상에 매우 중요하다.

Fig. 4는 4.2 절에서 설명한 가공 작업의 1~3 단계 

에서 특정 작업 지시서를 선택한 후에 이 작업의 수행 

에 필요한 도면, NC 데이터, 기술 사양서 등 각종 정 

보를 단일 사용자 인터페이스에 의해 참조하는 화면 

을 나타내고 있다.

현장 작업자는 가공 작업에 필요한 다양한 정보를 

작업물의 파트 번호를 가지고 BOM 구조를 검색하여 

조회 할 수도 있다. Fig. 5에서는 BOM 구조를 이용하 

여 대상 작업물의 상세 정보와 2D/3D 도면 및 사양 

서 정보 등을 단일 화면으로 조회하는 기능을 나타내 

고 있다.

체계적인 제품 구조 및 형상 관리를 위해 제공되는 

기능으로는 1) 입력된 파트 데이터 들을 이용하여 파 

트의 상세 정보를 조회하거나, 2) BOM 정보를 트리 

테이블 형태로 조회하거나, 3) 서로 다른 제품과의 구 

조 차이를 분석하는 기능 들을 들 수 있다.

Fig. 6. 장비 가동 현황 모니터 링.

제품의 설계 변경이 확정되면 변경된 정보가 빠르 

고 정확하게 생산 현장에 전달되어야 한다. 개발된 시 

스템에서는 설계 변경 요청과 설계 변경 통보에 대한 

기본 정보가 등록되면 설계 변경과 관련된 파트, 도 

면, NC, 사양서 등의 다양한 정보를 단일 화면에서 

용이하게 검색할 수 있다.

본 연구의 대상이 되는 기업은 취급 품목이 약 

8,000여 품목에 달해 이를 가공하기 위한 NC 코드의 

체계적인 관리도 매우 중요한 사항이다. 이를 위해 

AIDMIS에서는 CAD 시스템과 연계하여 NC 데이터 

를 생성하고 NC 데이터에 대한 메타 데이터를 등록 

하며 NC 파일을 저장하는 등의 NC 데이터 관리 기 

능을 제공하고 있다.

가공 작업 중에는 Fig. 6에서와 같이 장비에서 자동 

적으로 수집되는 가동 시그널을 이용하여 장비 가동 

현황을 다양한 형태로 가공하여 그래픽하게 제공한 

다. 이러한 실시간 가동 현황 정보를 이용하여 현장 

작업자와 사무실 관리자는 작업 중에 발생하는 이상 

상황을 적기에 처리할 수 있는 능력을 갖추게 된다.

5. 결론 및 추후 연구 과제

본 연구에서는 생산 리드 타임 단축과 원가 절감을 

위해서는 생산 현장 작업자가 작업 준비 및 작업 수행 

중에 필요한 각종 정보를 쉽고 정확하고 빠르게 제공 

하는 것이 중요하다는 점을 지적하였다. 이러한 과제 

를 해결하기 위해 본 연구에서는 생산 현장에서 요구 

되는 정보를 중심으로 설계/생산 통합 정보 시스템의 

기능을 정의하고 이를 정보 시스템으로 구현하였다.

기존의 •생산 지원 정보 시스템들은 주로 관리직의 
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업무 지원을 위한 데이터의 체계적인 분석, 저장 및 

분배에 중점을 두었으나 본 연구에서는 시각을 달리 

하여 설계/생산 정보의 통합적인 사용자라 할 수 있는 

현장 작업자의 정보 요구사항을 중심으로 필요 정보 

를 정의하였다는 점 에 차이가 있다.

개발된 시스템은 100명의 인원으로 구성된 항공기 

기체 부품 생산 기업에서 운영 중이며, 운영 중 파악 

된 문제점의 해결을 통해 개발된 정보 시스템의 기능 

수정 및 보완이 지속적으로 이루어질 예정이다.

추후 연구로는 우선 정보 시스템 설계 전에 파악된 

사용자 요구사항이 시스템 기능에 얼마나 반영되었는 

가를 평가하는 것과 기업의 각 조직 계층 별로 시스템 

사용 만족도와 활용 현황의 차이에 대한 비교 분석 연 

구를 들 수 있다. 그리고 최근의 협업 설계나 협업 제 

조 추세에 대응하기 위해.모 업체와 협력업체, 협력업 

체와 협력업체 간에 필요한 데이터 교환을 원활하게 

처리하는 방법과 기업간 협업 지원을 위한 도구 개발 

에 관한 연구도 추가적으로 필요하다.
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