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<그림 1> 개발시스템의 범위

Ⅰ. 서 론

급변하는 글로벌 기업환경에서 기업들은 날로 심화되는 

무한경쟁에 대처해야 하는 상황에 직면해 있다. 국내 기업 특

히, GDP의 많은 부분을 담당하는 제조업도 예외일 수는 없

다. 시장은 제품의 종류와 수량의 변화가 매우 다양하고 빠르

게 변화하는 변종변량의 생산품이 증가하는 추세로 가고 있

으며, 고객 요구에 빠르게 대응하기위한 잦은 신제품 출시 등

으로 제품의 수명주기가 단축되고 있어 이에 대응하기위한 

신속한 생산 셋업과 신축적인 공장 운영이 요구되는 현실이

다. 또한, 글로벌 환경에서 부품조달이 다변화, 전문화 체게

로 전환되고 있어 다양한 고객에 대한 대응을 위한 생산설비 

및 공정의 유연성 확보가 중요해 지고 있다. 

이 같은 환경에서 기업들은 새로운 활로를 모색하고 있다. 

기존의 시간과 공간의 개념을 극복 할 수 있는 IT 기술은 제

조업의 디지털화, 글로벌화를 가능하게 하면서 생산시스템의 

고능률화를 촉진하고 있다. 생산성 향상 측면에서 생산시스

템에서 중요한 부분을 차지하고 있는 가공장비 분야도 환경

이 수요자 및 생산제품 중심 기술개발 체계로 변함에 따라 단

위 가공장비의 고기능화와 생산라인의 자동화가 고도화 되었

다. 이에 따라 전체 공정운용 솔루션 및 단위 장비의 지능화‧
네트워크화에 대한 시장의 확대되는 요구에 빠르게 대처할 

필요성이 발생하고 있다.

선진국은 장비의 고유연화, 지능화 뿐만 아니라 재구성형 

모듈러 시스템 기술을 개발하여 맞춤형 생산시스템 및 통합

운용 시스템S/W를 공급함으로써 날로 확대되고 있는 시장의 

환경에 대응하고 있다. 반면, 국내 공작기계 업체의 경우 위

와 같은 시장에 진입함에 있어 IT기술을 바탕으로 하는 생산

운영 기술이 부족하여 재구성형 모듈러 시스템 기술 개발에 

대한 대책이 시급한 현실이다. 이 같은 현실에 대응하기 위한 

방안으로 FMC기반 유연 가공라인을 위한 실시간 생산운영 

시스템의 개발이 요구되고 있다.

본 논문에서는 다품종 유연생산환경을 위한 FMC기반 유

연 가공라인 환경에서 Machining shop의 실시간 생산운영을 

위한 시스템 개발 내용과 향후 진행 방안을 살펴보고자 한다.

Ⅱ. FMC기반 유연 가공라인을 위한 
실시간 생산운영 시스템 개발

1. 시스템의 범위와 특성

FMC기반 유연 가공라인을 위한 실시간 생산운영 시스템

의 연구 범위는 <그림 1>과 같이 FMC가 포함된 공장 자동화 

FMC기반 유연 가공라인을 위한 
실시간 생산운영 시스템 개발
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<그림 2> 시스템 모듈화 구성

<그림 3> 시스템 통합운용 개념

<그림 4> 공정모델러

<그림 5> 모델링 Notation

환경의 Machining Shop에 특화된 영역이다. 전체 생산계획

에서 나오는 생산 플랜을 포함하는 생산프로젝트 관리 정보

와 Shop별 기준생산계획 정보 등 ERP /MES와 같은 상위 생

산정보시스템의 정보와 연계하여 운용이 가능한 시스템으로 

신속하고 직관적인 공정설계 및 모델링, Shop레벨의 일정계

획 수립/관리, 사전 시뮬레이션을 통한 예측분석 및 의사결정

의 지원, 실시간 생산정보 기반의 모니터링 및 실적집계를 통

한 생산 통제 및 실행관리와 같은 특성이 있다.

2. 시스템 구성모듈 및 생산운용모듈

생산운용 모듈은 전체 시스템 모듈을 담는 그릇과 같은 기

능을 하는 부분이다. 기본적인 통합운용 개념은 상위생산정

보시스템으로부터 받은 기준생산 계획에 대하여 공정모델러

에서 공정계획을 수립하고 이를 기반으로 스케줄러가 일정 

계획을 하며 그 결과에 따라 작업 정보를 전달하고 실적정보

를 취합하여 가시화 한다. 이 같은 내용이 <그림 3>에 묘사되

어있다.

시스템은 Preparation, Execution, Monitoring의 3부분으

로 크게 나뉜다. Preparation은 Shop의 작업 실행을 위해서 

필요한 정보를 관리하는 기능들로 구성되는데 H/W시스템과

의 인터페이스, 상위정보시스템과의 연계를 통하여 받아오는 

정보의 관리, 물리적인 Shop의 구성 정보 관리, 시스템의 주

요 기준정보 관리 등의 세부모듈로 구성된다. Execution은 

Shop의 작업 실행에 직접 영향을 미치는 기능들로 구성되는

데 BOP 모델러, 스케줄러 등의 세부 모듈로 구성된다. 

Monotoring은 Shop의 실행에 따른 정보를 모니터링 하는 기

능들로 구성되는데 실적집계, FMC 및 일반설비 모니터링 등

의 기능으로 구성된다. <그림 2>에 시스템 모듈이 도식화되어 

나타나 있다.

3. 공정모델러

공정 모델러는 부품(BOP)정보를 기반으로 생성된 표준 

BOP에 WBS(Work Breakdown Structure)형태의 가공공정 

정보를 더하여 구성/편집이 가능한 모듈로써 <그림 4>와 같

이 구성된다. 공정은 부품별로 구성이 되며 최종 제품이 되는
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<그림 6> 스케줄링 정보 흐름

<그림 7> 스케줄링결과의 WBS전개 및 간트차트 표현

<그림 8> 실시간 생산정보인터페이스

데 까지 거치는 공정이 한 가지 이상인 경우도 구성이 가능하

도록 대안공정 모델링을 지원한다. 또한 프로세스관리 관점

에서 가공에 해당하는 프로세스뿐만 아니라 가공 공정에 필

요한 프로세스(Business Process)를 BOP상에 함께 표현이 

가능하도록 구성하여 종합적인 관리가 가능하다.

모델링을 표현하는 방법인 모델링 Notation의 정의와 사용

법은 <그림 5>에 나타나 있다.

공정 모델러에서 구성/편집된 부품의 공정을 기준으로 설

적정보가 표현이 된다. 스케줄링 결과로 선택된 대안공정이 

표현되고, 공정이 할당된 설비의 정보와 기타 실적 취합이 된 

정보가 모델링 결과에 종합적으로 그래픽 환경에서 표현이 

된다.

4. 스케줄러

스케줄러는 공정모델러에서 생성한 BOP의 정보와 공작기

계등의 설비로부터 실시간으로 전달되는 정보 및 시스템의 

기준정보를 활용하여 FMC기반 유연 공장자동화 Machining 

shop의 특성을 반영한 고유의 FMS스케줄링을 수행하는 모

듈이다. 본 시스템의 스케줄링 체계는 Dynamic 스케줄링 체

계로 역동적으로 바뀌는 생산현장의 상황을 빠르게 반영하여 

재스케줄이 가능하다. FMC의 셀 제어기로부터 전달받은 자

동운전 스케줄 및 현장 상황 정보와 ERP등 상위 정보시스템

으로부터 전달받은 정보를 공정모델러에서 통합된 BOP로 모

델링하여 이를 Dynamic 스케줄러에 전달하여 통합운용 스케

줄을 생성하고 FMC의 셀 제어기로 전달하는 2원화 형태로 

구성되어있다. 이 같은 스케줄링 체계의 정보 흐름이 <그림 

6>에 도식화 되어 있다.

여러 대안공정 가운데 스케줄링 결과로 선택된 공정을 기

준으로 WBS형태로 전개를 하고 간트차트 형태로 일정정보

를 표현하도록 개발 하였다. WBS전개는 MP(Manufacturing 

Process) 뿐만 아니라 BP(Business Process)도 함께 표현하

도록 <그림 7>과 같이 구성하였다.

5. 실시간 생산정보 인터페이스 및 관리모듈

실시간 생산정보 인터페이스 모듈은 <그림 8>에 나타난 바

와 같이 FMC의 제어기, 공작기계의 컨트롤러로부터 정보를 

수집하는 모니터링 시스템 그리고 M2M Device로부터 정보

를 수집하는 인터페이스 시스템 또는 4M 미들웨어를 통하여 

받은 하부의 정보를 모델러 및 스케줄러에 전달하는 역할을 

하는 모듈이다. 설비단위 Tag를 사용하여 관리되어 설비의 

구성이 변경되어도 상위시스템과의 연결이 계속해서 이어질 

수 있도록 구성되며 이를 통해 설비의 구성이 유연하게 변경

되는 환경에서도 일관성 있는 정보의 전달이 가능하도록 하

였다.

통합 인터페이스는 <그림 9>에 나타난 바와 같이 현장의 

온/오프라인 프로세스, ERP, MRP, MES등의 기간시스템과 통

합운영 시스템간의 통신을 기반으로 한 구조로 구성하였다.

실시간 모니터링 체계는 시스템 상호간 정보의 동기화와 

FMC 셀 제어기와의 동기화 및 각종 현황을 수집하는 체계로 

<그림 10>에 이 같은 체계가 표현되어 있다. 모니터링 시스템 

모듈은 이 같은 체계를 통하여 모인 정보의 조회 및 활용이 

가능하도록 구성하였다.

모니터링 시스템에서의 수집대상 정보는 Cell Configuration 

현황, 가공물의 팔렛 적재 현황 및 상태, 가공물 상태(대기, 
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<그림 9> 통합 인터페이스 구성

<그림 10> 실시간 모니터링 체계

<그림 11> 통합 생산운용시스템 Architecture

가공, 완료 등), Cell Order Info, 머신별 Queue, NC Program, 

Tool Mapping, Machining Info, Machine & Device 상태, 

ATC 공구 셋팅 현황, 공구 수명 정보, Alarm 및 비가동 현황, 

센서 Device 현황 등이며 정보의 종류와 상황에 따라 실시간 

조회 또는 이벤트 발생시 수집하여 저장 후 필요시 조회가 가

능하도록 하였다.

6. 서비스기반 통합생산운용시스템 아키텍쳐

전체 시스템에서 실시간 스케줄링, 생산공정모델 관리, 개

별 RMC 통합운용 관리 등을 통합적으로 수행할 필요성이 있

으나 각기 개별적인 기능이므로 전체를 유기적으로 관리하기 

위한 구조가 필요하다. 이를 위하여 Presentation, Application 

(Service Component), Resource의 3계층으로 구성된 서비

스 기반 생산공정 통합관리 환경을 위한 아키텍쳐를 <그림 

11>과 같이 설계 하여 이를 기반으로 한 시스템을 구현하였

다. 또한, 현장의 설비로부터 전달되는 실적정보 및 모니터

링 정보를 필요시 조회하기위한 구조를 서비스 형태로 구성

하였다.

Ⅲ. 결 론

FMC기반 유연 가공라인을 위한 실시간 생산운영 시스템

의 개발을 위하여 아래와 같은 내용을 진행하였다.

- 시스템의 범위와 특성을 정의

- 공정정보의 체계화 및 계층구조(WBS)를 반영하는 프로

세스 관리 기법의 설계 및 구현

- 유연한 FMC에 대응하는 BOP모델링 방법론을 제안하고 

모델러 구현

- 서비스 기반의 통합운용 시스템의 아키택쳐를 설계하고 

구현

- 실시간 모니터링을 위한 생산정보 인터페이스 환경을 

구축

- RMC의 재구성 및 현장정보의 변경에 대응하는 스케줄

링을 지원하기 위한 2원화 구조를 가지는 Dynamic스케

줄링 체계를 설계

- 제조현장의 Machining Process를 중심으로 Manufacturing 

Process와 Business Process가 공존하는 스케줄링 모

델 설계

상기의 설계 및 체계화 내용의 반영을 통하여 FMC기반 유

연 가공라인을 위한 실시간 생산운영 시스템의 개발을 할 수 

있었다. 향후 현실 상황을 더 체계적으로 분석하여 더욱 적합

한 시스템으로 개선하려 한다.
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