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AbstractAbstractAbstractAbstract

It is a fundamental requirement for the

medium-sized manufacturing company with

multiple-types of products and mixed process

flows to have a real time feedback system for

systematic production scheduling and process

control to maximize the productivity and delivery

achievement. However it is very inferior in actual

condition to make infrastructure for a systematic

production scheduling and process control in

middle-sized manufacturing company, Proposed in

this paper is an MES implementation approach for

the successful construction of MES infrastructure,

implementation and operation in medium-sized

manufacturing companies with multiple-types of

products and mixed process flows.

서론서론서론서론1.1.1.1.

전세계의 모든 기업과 경쟁이 요구되는 시대를

맞이하여 중소 제조업체도 국제적인 기업 경쟁력을

확보 및 강화하기 위해 많은 노력을 하고 있다 그.

러나 중소제조업체는 그림 에서 보는 바와 같이[ 1]

매우 열악한 시장환경에 대응하여 기업 경쟁력을 강

화하는 데 있어서 많은 어려움을 겪고 있는 것이 일

반적인 상황이다 생산 부분에서의 경쟁력 확보를.

위한 노력 중에서 급변하는 수주환경에 대응하기 위

하여 많은 중소기업에서 MES(Manufacturing

도입에 대한 관심을 갖고 있으Execution System)

며 동시에 도입이 추진되고 있다, MES .

도입을 통하여 기업 경쟁력 강화에 많은MES

도움을 줄 것이라는 인식은 일반화되고 있으나 그, [

림 에서 보는 바와 같이 중소제조업체의 생산환경1]

수주정보의 잦은 변경 짧은 납기 제한된 인력 공( , , ,

정 표준화 및 안정화 미비 등 은 대기업의 생산환경)

보다 훨씬 열악하여 성공적인 도입과 운영에MES

는 많은 애로가 있는 것이 현재의 상황이라고 할 수

있다 생산정보화를 위한 도입은 일반화되어. ERP

운영이 되고 있으나 의 경우에는 제조업체별로, MES

의 생산환경 특성이 모두 반영된 정보화로 추진되어

야 하는 관계로 중소제조업체에서 도입하는 데에 많

은 어려움을 겪을 수 밖에 없다 따라서 와 같. ERP

은 정보화를 추진하는 접근방법보다는 생산현장의

하부구조 구축을 선행 추진하면서 특정 제조업체의

생산환경을 고려한 구축방안 연구가 요구되고MES

있다.

본 연구에서는 다품종 혼류 제품을 생산하는 중

소제조업체에서 성공적인 도입을 위한 도입방MES

안을 제안하고 이를 다품종 혼류 생산되는 인쇄회,

로기판의 생산라인에 적용한 예를 제시하고자 한다.
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1. 납기준수율이 낮다.
2. 고객의 급한 주문에 응하기 어려울 때가 많다.
3. 제조 리드타임이 너무 길다
4. 작업촉진이 많다. 
5. 작업 우선 순위가 자주 바뀐다. 
6. 작업계획이 자주 변경된다. 
7. 재고가 많다. 
8. 결품이 자주 발생한다.
9. 시장변화에 신속히 적응하기가 힘들다. 
10. 불량률이 높다.
11. 원가가 상승하여 이익이 작아진다. 
12. 고객의 높은 Service요구를 만족시키지 못한다.
13. 실비의 유연성이 낮다.      
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환경환경환경환경

독자적인 제품 브랜드를 보유하지 못한 많은 부

품소재 중소제조업체들은 다품종 혼류 제품 위주의

생산을 하고 있다 이러한 중소제조업체의 생산환경.

은 그림 와 같이 정리된다[ 2] .
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그림[ 2 중소제조업체의 생산환경]

생산관리 관점에서( )

다품종 혼류 제품을 대기업으로부터 수주 생산

하는 중소제조업체는 기업환경 인력 정보기반 현, , ,

장관리력 업무표준화 공정안정화 기업요구사항 하, , , ,

부구조 등의 항목에서 대기업과는 많은 차이가 있음

을 확인할 수 있다.

대기업 위주의 도입방안 현황대기업 위주의 도입방안 현황대기업 위주의 도입방안 현황대기업 위주의 도입방안 현황3. MES3. MES3. MES3. MES

제조업체의 는 그 동인 주로 대기업을 중MES

심으로 도입되어 왔다 반도체 석유콤비너트와.[7][8] ,
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그림[ 4 대기업용] MES Architecture

User View



한국경영과학회 대한산업공학회 춘계공동학술대회2005 /

월 일 일 충북대학교2005 5 13 ~14 ,

- 217 -
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System View

MESMES의의 1111가지가지 기능기능 (MES Functional Model) 

출처 : MESA International White Paper No. 6  P15  
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특징특징특징특징MESMESMESMES

다품종 혼류 제품을 주로 생산하는 중조제조업체

에서 요구되는 를 구축하기 위하여 대기업위주MES

의 접근방법으로는 제한되는 부분이 많다 즉MES . ,

다품종 혼류 생산를 하면서도 제한된 납기와 수주정

보의 잦은 변경 생산공정의 표준화 및 안정화의 어,

려움 제한된 인력 등으로 인하여 대기업 보다, MES

더 더욱 더 어려운 생산환경을 갖고 있다 이러한.

문제점들로 인하여 중소제조업체에서의 도입MES

이 어려워지고 있다.

다품종 혼류의 생산경쟁력 향상을 위하여 정확

한 생산스케쥴링 실시간 생산실적 모니터링 및 스,

케쥴링 적용은 필수적인 사항이다 따라서 기준정보.

의 체계화와 이에 근거한 생산스케쥴링 위주의

의 기능 흐름도 시스템 구성 및 필수 기능을MES ,

정리하면 그림 그림 그림 와 같다[ 7], [ 8], [ 9] .
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도입 문제점도입 문제점도입 문제점도입 문제점MESMESMESMES

중소기업에서의 도입은 초기 단계에 머물MES

고 있어 기존의 생산관리시스템의 교체를 위한 도,

입 검토 또는 초기 운영단계에 머물고 있다 이러.[1]

한 이유는 그림 과 같이 중소제조업체들이 겪고[ 10]

있는 구조적인 문제점들로 기인하고 있다.

현황에 대하여 조사하였다 결과는 중소기업에서.

도입은 아직 시작 단계이며 일부 기업에서 도MES ,

입을 검토하고 있는 단계였다 그 이유로서는 다.[1]

음과 같다 그림. [ 10]
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그림[ 9 중소 제조업체용 기능] MES
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그림[ 10 중소기업]

문제점 현황

그림 은 중소제조업체에서의 생산정보화 추[ 11]
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그림[ 11 중소제조업체의 정보화 실패 요인도]

그림 을 토대로 하여 다품종 혼류 생산 위[ 11]
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첫 번째로 중소제조업체의 기업환경에 적합한
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보유 인력이 제한적이기 때문이다 네 번째는 경영.

진의 적극적이고 지속적인 관심과 지원의 한계이다.

각종 설계 소프트웨어 사무용 소프트웨어 등ERP, ,

과 유사한 관점으로 를 고려함으로서 장기간MES

동안 요구되는 투자와 이에 의한 효과를 얻을 수 있

는 부분에 대하여 투자의사결정의 어려움과 지속적

인 추진에 대한 의지 문제이다.

중소제조업체 도입방안중소제조업체 도입방안중소제조업체 도입방안중소제조업체 도입방안6. MES6. MES6. MES6. MES

다품종 혼류 생산의 중소제조업체의 성공적인

도입을 위하여 기업환경을 고려해야 하며 인MES ,

력 정보환경 현장관리능력 등도 대기업보다 부족하, ,

다는 전제로 추진되어야 한다.

본 연구에서 제안하는 다품종 혼류 생산하는 중

소제조업체에서의 성공적인 도입을 위한 접근MES

방법은 그림 와 그림 에서 보는 바와 같이[ 12] [ 13]

크게 단계로 나누어지며 이를 세분화하면 개의4 , 10

단위프로세스로 나누어 추진하는 방안이다.
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그림[ 12 중소제조업체를 위한 구축 방안] MES
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그림[ 13 중소제조업체용 도입 추진] MES Process

핵심적인 개념은 중소제조업체의 특성상 생산공

정의 표준화 안정화와 제한된 인력 투자 제약 등의, ,

한계를 고려하여 도입을 위한 하부구조 구축MES

을 선행하는 것을 필수화하고 이에 근거한 구MES

축작업을 진행하는 것이다.
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그림[ 14 로 해결되어야 할 내용] MES

도입필요성에 대한 공감대 형성을 위하여MES

다음과 같은 종류의 과정별로 구성원들로 하여금6

필요한 시나리오를 작성하게 하고 이의 토론을 통,

한 공감대 형성작업을 수행한다.

제조업공장은 가 필요하다1) PCB MES

도입하여 목표를 달성할 수 있다2) MES .

하지만 지금 를 도입해도 잘 안 된다3) MES .

도입에는 해결해야 할 전제조건이 있다4) MES .

그것을 해결하면 이러한 문제가 해결된다5) .

목표치를 달성 할 수 있다6) .

위의 종류의 과정에 대하여 작성되는 시나리오의6

예는 그림 와 같다[ 15] .

요구사항 조사요구사항 조사요구사항 조사요구사항 조사6.26.26.26.2

도입에 대한 공감대가 형성되면 와MES , MES

관련되는 각 부서와 구성원들에 대하여 요구사항을

조사 및 분석하여 특정 중소제조업체에 적합한 성공

적인 도입을 위한 설계사양을 만들 수 있는MES

준비를 수행한다.

왜왜왜왜????

. 실시간으로 공정상황 파악 불가. 견적산출 지연.

. 수주 납기 Simulation 불가. 가능납기일 고객 제시 불가.

. 오더 진행현황 Monitoring 불가. 고객Service 미비.

. SPEC 최저원가 설계 불가.

. LOAD Simulation기능 불가. 정확한 생산계획 어렵다.

. 실시간 불량대응 지원 시스템 없다. 

. 현장 필요정보 및 발생 정보 공유 미비. 수작업 진행. 

. 공정별 자주검사 정보 후 공정 공유 안됨.

. 공정분석 정보 없음. 정확한 공정분석 불가. 

어떻게어떻게어떻게어떻게????

. 실시간 견적산출로 고객 확보.

. 실시간 납기예측 Simulation으로 수주 확대.

. 수주 별 진행현황 Monitoring로 고객Service 향상.

. 최저가의 SPEC로 원가 절감 및 가격 대응력 향상.

. 정확한 Load 대비 Capa로 정확한 생산계획 수립.

. 최적의 생산계획 수립으로 납기단축 촉진.

. 적절한 불량대응으로 비용 손실 및 시간 낭비 최소화. 

. 생산현장에서의 정보 공유화로 작업LOSS 최소화. 

. 공정별 자주검사정보 시스템화로 후 공정 불량 최소화.

. 정확한 공정분석으로 현장 효과적 현장개선 전개. 

1. PCB제조공정은
MES가 필요한
공정이다.

2. MES를 도입하여
이렇게 되고 싶다

. 품질이 불안전하고 생산계획을 준수하기 어렵다.

. 돌발적 설비고장이 많고 납기예측이 어렵다.

. 협력업체 작업통제능력 미비로, 생산진행에 차질.

. 공정별 기준정보 부족
(Capa, Load, 수순, SPEC, BOM, 설비정보, 인력… )

. 작업자 전산교육 부족. 작업자의 정보처리능력 미숙.

. 공정별 검사기준 표준화 미비로 필요정보 정리 미비.

왜왜왜왜????

3. 하지만 지금 MES를
도입 하면 문제가
있다!

☞ 그래서 MES가 필요하다.

☞ 이것이 MES 도입의 목표

☞ 그래서 MES가 안 된다.
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인프라 및 환경 조성
(1) 품질 안정화.
(2) 설비보전 체계화
(3) 협력업체 관리규정 수립
(4) 작업자 기술교육 철저
(5) 생산관리 효율화 (Lot관리, 물류관리, FIFO 등) 
(6) 기술관리 표준화 (Panel Size, CAM Data 등)
(7) 검사기준 표준화 (자주검사, Film/Tool검사 등)
(8) 부자재 관리 효율화 (소요량, 구매절차 등)   

기준정보 Database 작성
(1) 세부공정별 Capacity
(2) 세부공정별 Load 
(3) Model별 공정 Process
(4) Model별 생산 SPEC
(5) Model별 BOM
(6) 설비정보
(7) 인력정보

어떻게어떻게어떻게어떻게 ????

4. 그래서 MES를 도입
하려면 먼저 이것이
되어 야 한다.

어떻게어떻게어떻게어떻게 ????

5. 그 결과 이러한 문
제는 없어진다.

컨설팅 추진 후 다시 윈 위치화
생산관리 및 진행통제 미약
원가 개념 없음
납기 예측 안 됨
진행 Monitoring 안 됨
생산계획변경 수작업 진행
정보 공유 안 됨
같은 불량 반복

개선활동 수준 시스템화
생산관리 및 진행통제 전산화
정량적 환산기능
납기 Simulation화
진행 Monitoring화
실시간 생산계획변경
정보 공유화
불량원인 시스템으로 제거
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그림 도입 공감대 조성[ 15] MES

다음은 와 관련된 부서와 구성원의 종류를MES

나타내는 것인데 조직에 따라 약간의 변동사항은,

있게 된다.

최고 경영자1) (CEO)

사업본부장 임원2) ( )

생산관리자 부서장 담당자3) ( , )

영업관리자 부서장4) ( )

품질관리자 부서장5) ( )

설비관리자 부서장6) ( )

자재구매관리자 부서장 담당자7) ( , )

정보시스템관리자 부서장 담당자8) ( , )

현장 작업자 반장9) ( )

협력업체 생산책임자10) ( )

도입시에 조직적 체계가 느슨한 중소기업 특MES

성상 특정 사람 중심으로 설계가 되는 것을MES

방지함으로서 부분 최적화보다는 기업 전체의 최적,

화 개념으로 접근하고 이에 맞추어 도입지료MES

설정을 하고자 하는 것이다.

도입을 위한 단계 구분 및 단계별 목표도입을 위한 단계 구분 및 단계별 목표도입을 위한 단계 구분 및 단계별 목표도입을 위한 단계 구분 및 단계별 목표6.3 MES6.3 MES6.3 MES6.3 MES

중소제조업체의 특성상 요구되는 를 한번에, MES

모두 구축하는 것은 매우 어려운 일이다 따라서 가.

장 중요한 기능을 수행하기 위한 를 먼저 도입MES

하고 기능 추가 및 보완을 통하여 점진적인 를, MES

구축하는 방식이 바람직하다고 할 수 있다.

그림 은 도입단계를 개의 단계로 구분[ 16] MES 3

최소한의 중간단계의 최종 목표하는( MES, MES,

하여 각 단계별로 요구되는 사양을 나타MES) MES

낸 것이다 이를 토대로 하여 운영시에 어떤. , MES

모습을 갖추게 되는 가를 보다 구체적으로 도식화하

는 것이 필요하며 최소한의 가 갖추어야 하는, MES

모습을 예시한 것이 그림 이다[ 17] .

최소한의 MES 모습

중간형태의 MES 모습

이상적인 MES 모습
KKKK사의사의사의사의 MES MES MES MES 모습모습모습모습

영업:납기예측 Simulation
생산:생산계획 Scheduling (공정별)

생산진행 Monitoring (공정별)
출하예측 Simulation (공정별)
작업지시 Paperless화
작업일지 전산화
Real-Time 생산계획 변경
Real-Time 공정별 재공정보

품질:Real-Time 불량정보 및 조치 정보
제조Spec정보 전산화 (허용오차,수축 율 등)

설비:Real-Time 설비고장 정보
기술:Real-Time Spec변경
자재:보유 원자재 정보

원자재 Shortage 예측정보(적정재고량)
SPC :공정별 가동률,생산실적,불량률,직행율 분석 /

Capacity, Load, Routing 분석 / 
품질 평가

영업:완제품 제조Process
Tracing (Claim 원인분석)

생산:생산진행 Monitoring(설비별)
출하예측 Simulation(긴급 품) 
생산계획 최적화(B/N공정관리)
재생작업 정보화(Re-work, Re-pair)
작업자 인력(Skill)관리
공장 내 물류 최적화

품질:자주검사정보 전산화(공유화)
설비:설비보전,이력관리

설비별 Capability 정보
설비별 치 공구 정보

기술:Model별 Panel Size 최적화
Tool(Film,망)정보 관리

자재:보유 부자재 정보
부자재 Shortage 예측정보
(적정재고량)

영업:Sample품 납기예측
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생산:협력업체 생산관리
생산계획 최적화 (설비단위) 
공장간 물류 최적화
LOT 분할/재생작업 기능

품질:협력업체 품질관리

SPC :Film 및 망 Hit수, 수축 율 등 분석
설비별 Capacity, Load, 
Routing 분석 / 공정별 납기평가

설비:협력업체 설비보전, 
운영관리
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자재:협력업체 원자재관리
잉여재고 정보

SPC :협력업체 생산실적 평가
시장품질 평가

- 고객 수입검사 불량
- 고객 공정불량
- 고객 claim
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생산계획 최적화(B/N공정관리)
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공장 내 물류 최적화
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기술:Model별 Panel Size 최적화
Tool(Film,망)정보 관리

자재:보유 부자재 정보
부자재 Shortage 예측정보
(적정재고량)

영업:Sample품 납기예측
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생산:협력업체 생산관리
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공장간 물류 최적화
LOT 분할/재생작업 기능

품질:협력업체 품질관리

SPC :Film 및 망 Hit수, 수축 율 등 분석
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그림 도입단계 단계[ 16] MES (3 )

1. 1. 1. 1. 최소한의최소한의최소한의최소한의 MESMESMESMES가가가가 적용된적용된적용된적용된 모습모습모습모습
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수입검사 생산지시확인 작업Start입력 자주검사 출하검사 인계
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추가
NO.1234

1512107
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그림 도입단계별 모습 초기단계 예[ 17] MES ( )

도입을 위한 하부구조도입을 위한 하부구조도입을 위한 하부구조도입을 위한 하부구조6.4 MES6.4 MES6.4 MES6.4 MES

도입을 위하여 중소제조업체에서 하부구MES

조로 확보되어야 할 항목과 목표수준을 구체화하는

단계이다 그림 은 그림 그림 의 단계. [ 18] [ 16], [ 17]

별 모습을 구축하기 위하여 요구되는 하부구MES

조를 예시한 것이다 이러한 작업은 단계의 를. 3 MES

달성하기 위해 필요한 하부구조를 보여줌으로서 중

소기업이 갖고 있는 하부구조가 대기업과 비교하여

미비한 부분이 많고 이것으로 인하여 중소제조업체,

의 도입이 실패하는 주요 요인이 됨을 보여주MES

게 된다 이러한 현실을 구성원 모두에게 확실히 인.

식시켜주는 역할도 하게 되며 구축단계의 세, MES

부 활동계획을 수립하는 데에도 활용되게 된다.

KKKK사의사의사의사의 MES MES MES MES 하부구조하부구조하부구조하부구조

경영:전산화에 대한 투자와 의지 / 계속적인 현장개선 지원
시장:최소 시장 유지
영업:최소 수주 확보
조직:부문별 업무분장 및 기능 명확성 / 안정된 조직운영 /

인력육성 / 감독자 통제력 향상
기술:공정별 Capacity, Load 정보

Model별 Routing, 제조Spec, Lead-Time 정보

품질:품질 안정화 / 표준검사 기준 / 검사통제 기능 / 
품질사고 대응규정

생산:작업표준화 / FIFO / 긴급Model관리 / 원자재 수불 /
작업일지 표준화 / 생산지시서 표준화 /      

설비:기본설비 정보 / 설비고장 대응규정
5S  :계속적인 현장개선활동 / 기본 준수
전산:전산담당자 Domain 숙지 / 공장내 Network화

최소한의 MES 하부구조

중간형태의 MES 하부구조

이상적인 MES 하부구조

품질:자주검사 정보 공유화 / 재생검사규정
생산:안정된 공정별 Capa / 공장내 물류 최적화 /  

협력업체 생산관리 / 부자재 수불 / 재공관리 /
설비별 Line Balance 최적화

설비:설비보전 / 설비별 Capacity 및 Spec관리
5S  :5S 습관화 / 작업자 주인의식
전산:전산담당자 설비Spec 숙지 / 협력업체 Network화

경영:인센티브, 포상제도 활성화 / 협력업체 통제
시장:고부가가치 제품시장 확보
영업:수주예측 기능(3개월) / 신기술 수주 확보
조직:이직율 감소 / 작업자 Skill관리 /작업자 다기능공화
기술:공정별 설비별 제조Spec / 공정조건 안정화 / 공정기술

표준화 / Tool관리 /신기술 제조기술 습득

품질:협력업체 품질관리
생산:설비별 생산계획 / 공장간 물류 최적화 /

비가동시간 단축 / Loss Time최소화 / 
공정Routing 최적화 / Lot분할 통합관리

설비:공장 자동화 추진 / 협력업체 설비관리 /  
5S  :일상적인 개선활동 유지 / 분임조 활동 안착
전산:전산담당자 제조Spec숙지

경영:경영지표 설정 / 협력업체 평가
시장:주요고객 시장 및 일반고객 시장 병행개척
영업:Sample 수주예측 기능(1개월)
조직:협력업체 인력관리
기술:Model별 Lot size 최적화 / Panel Size 

최적화 / 제조실적 기술평가
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5S  :계속적인 현장개선활동 / 기본 준수
전산:전산담당자 Domain 숙지 / 공장내 Network화

최소한의 MES 하부구조

중간형태의 MES 하부구조

이상적인 MES 하부구조

품질:자주검사 정보 공유화 / 재생검사규정
생산:안정된 공정별 Capa / 공장내 물류 최적화 /  

협력업체 생산관리 / 부자재 수불 / 재공관리 /
설비별 Line Balance 최적화

설비:설비보전 / 설비별 Capacity 및 Spec관리
5S  :5S 습관화 / 작업자 주인의식
전산:전산담당자 설비Spec 숙지 / 협력업체 Network화

경영:인센티브, 포상제도 활성화 / 협력업체 통제
시장:고부가가치 제품시장 확보
영업:수주예측 기능(3개월) / 신기술 수주 확보
조직:이직율 감소 / 작업자 Skill관리 /작업자 다기능공화
기술:공정별 설비별 제조Spec / 공정조건 안정화 / 공정기술

표준화 / Tool관리 /신기술 제조기술 습득

품질:협력업체 품질관리
생산:설비별 생산계획 / 공장간 물류 최적화 /

비가동시간 단축 / Loss Time최소화 / 
공정Routing 최적화 / Lot분할 통합관리

설비:공장 자동화 추진 / 협력업체 설비관리 /  
5S  :일상적인 개선활동 유지 / 분임조 활동 안착
전산:전산담당자 제조Spec숙지

경영:경영지표 설정 / 협력업체 평가
시장:주요고객 시장 및 일반고객 시장 병행개척
영업:Sample 수주예측 기능(1개월)
조직:협력업체 인력관리
기술:Model별 Lot size 최적화 / Panel Size 

최적화 / 제조실적 기술평가

그림 도입을 위한 하부구조 예[ 18] MES
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도입 단계별 요구사항 차이 분석도입 단계별 요구사항 차이 분석도입 단계별 요구사항 차이 분석도입 단계별 요구사항 차이 분석6.5 MES6.5 MES6.5 MES6.5 MES

그림 그림 과 같이 도입될 의 단계[ 16], [ 17] MES

적 모습과 각 부서 및 구성원들의 요구사항과의 관

계를 분석하는 단계이다 즉 다양한 요구를 단계별. ,

로 구분하여 어떤 단계 에서 그 요구를 만족시, MES

켜 주는지를 구분하는 것이다 그림 는 도입되는. [ 19]

구축단계별로 요구하는 기능의 지원 여부 및MES

활용에 대한 확인을 하고 이를 보완할 수 있도록,

만든 표이다.

그림 최소한의 와 요구사항의 매트릭스[ 19] MES

그림 는 에 대하여 요구되는 바를 만족[ 19] MES

시키기 위하여 각 단계별로 어떠한 하부구조 구축이

요구되며 이를 위하여 어떠한 노력이 수행되어야,

하는 것을 보여주게 된다.

도입단계별 목표 설정도입단계별 목표 설정도입단계별 목표 설정도입단계별 목표 설정6.6 MES6.6 MES6.6 MES6.6 MES

도입단계별로 목표수준을 구체화하는 작업MES

이다 중소제조업체는 다른 경쟁업체와 비교하여 차.

별화된 고유한 경쟁력을 확보하는 것은 필수적이다.

즉 많은 경쟁력 척도 중 어떤 항목의 경쟁력이 그,

업체의 가장 중요한 경쟁력인지 충분히 검토하고 결

정하여야 한다 그 다음에는 선정된 경쟁력 척도를.

최적화하기 위한 집중적인 노력을 하게 된다 이 점.

이 중소제조업체로서는 대단히 중요하다 그리고 선.

정된 항목에 대하여 우선순위 정확도 관리수준 인, , ,

프라수준 등에 대하여 결정하는 것이 필요하다.

그림 은 경쟁력 척도로서 납기 품질 원가[ 20] , , ,

정보화 등을 선정하고 우선순위로 구분한 것을 보여

주고 있다.

우선순위 1.  납기 단축

제조Lead Time 단축 � Bottle Neck공정 관리
생산진행 Monitoring � 차질정보 제공
비가동 시간 단축 � Loss Time 단축
Setup 시간 단축 � Model Change시간 단축
대기 시간 최소화 � 작업대기 단축, 최적계획
설비고장 감소 � 설비보전 시스템 확립
불량 발생 감소 � 업무표준화, 작업자 교육

(사례) CAM작업시간 단축, Dry Film 준비시간 단축,
Stack/Destack시간 단축, 부 자재 소요판단 실시,
설계우선순위 설정, 재료 국산화, 물류경로 개선,
공장Layout 개선 등.

사고성 불량 감소 � 작업표준화 및 교육
고질적 불량 감소 � 자주검사 강화
기술적 불량 감소 � 기술력 향상(작업자 교육)

(사례) Panel guide 형성미스 감소, 결 방향 식별 성
향상, 수축 율 관리 용이, 치구 관리 표준화, 물류
운반시의 Scratch등의 불량 감소, 사전 Setup로
작업Miss 감소 등.

우선순위 2.  품질안정화/ 향상

품질 향상 � 실제 제조원가 절감
생산성 향상 � 제조 공수 절감 (인건비)
원자재 개선 � 제조 원가 절감 (재료비)

(사례) PNL Size 표준화, Lot Size 최적화, Setup
Time 단축, 비가동 시간 단축, 설비 자동화, 
특별Size Dry Film 장기재고 절감, 부 자재
소요관리, Model Change로 인한 자재Loss 감소,
약품사용량 최적화, 더미 판 Loss 감소, 기타
간지, SUS 등 보조 자재 최적관리

우선순위 3.  원가 절감

우선순위 4.  정보화

기준정보 정립 � Capacity, Process, BOM 등
작업부하 정보 � 부하정보, Tack/Cycle Time정보 등
SPEC 정보 � 두께, 속도, 농도, 온도, 오차 등
납기 Simulation � 부하 대비 가능납기일 Simulation
진행 Monitoring � 실시간 가동상황 생산차질 감시 등
설비 가동 정보 � 설비Capa, Load정보, Setup정보 등
불량 발생정보 � 불량 발생정보 및 대응내용 관리
생산지시서 조회 � 생산지시, Dispatching
작업일지 전산화 � 작업일지, 작업SPEC, 인수/인계 등
공정 검사 정보 � 자주검사, 출하검사 정보 공유화

(사례) 사양 검토 설계수율 다동계산, 자동BOM 구성, 
자동 투입계획 Scheduling, 자동공정 Load Balancing
실시간 수주진행상황 Monitoring, 실시간 공정진행
Monitoring, 작업일지 전산화 등

우선순위 1.  납기 단축

제조Lead Time 단축 � Bottle Neck공정 관리
생산진행 Monitoring � 차질정보 제공
비가동 시간 단축 � Loss Time 단축
Setup 시간 단축 � Model Change시간 단축
대기 시간 최소화 � 작업대기 단축, 최적계획
설비고장 감소 � 설비보전 시스템 확립
불량 발생 감소 � 업무표준화, 작업자 교육

(사례) CAM작업시간 단축, Dry Film 준비시간 단축,
Stack/Destack시간 단축, 부 자재 소요판단 실시,
설계우선순위 설정, 재료 국산화, 물류경로 개선,
공장Layout 개선 등.

사고성 불량 감소 � 작업표준화 및 교육
고질적 불량 감소 � 자주검사 강화
기술적 불량 감소 � 기술력 향상(작업자 교육)

(사례) Panel guide 형성미스 감소, 결 방향 식별 성
향상, 수축 율 관리 용이, 치구 관리 표준화, 물류
운반시의 Scratch등의 불량 감소, 사전 Setup로
작업Miss 감소 등.

우선순위 2.  품질안정화/ 향상

품질 향상 � 실제 제조원가 절감
생산성 향상 � 제조 공수 절감 (인건비)
원자재 개선 � 제조 원가 절감 (재료비)

(사례) PNL Size 표준화, Lot Size 최적화, Setup
Time 단축, 비가동 시간 단축, 설비 자동화, 
특별Size Dry Film 장기재고 절감, 부 자재
소요관리, Model Change로 인한 자재Loss 감소,
약품사용량 최적화, 더미 판 Loss 감소, 기타
간지, SUS 등 보조 자재 최적관리

우선순위 3.  원가 절감

우선순위 4.  정보화

기준정보 정립 � Capacity, Process, BOM 등
작업부하 정보 � 부하정보, Tack/Cycle Time정보 등
SPEC 정보 � 두께, 속도, 농도, 온도, 오차 등
납기 Simulation � 부하 대비 가능납기일 Simulation
진행 Monitoring � 실시간 가동상황 생산차질 감시 등
설비 가동 정보 � 설비Capa, Load정보, Setup정보 등
불량 발생정보 � 불량 발생정보 및 대응내용 관리
생산지시서 조회 � 생산지시, Dispatching
작업일지 전산화 � 작업일지, 작업SPEC, 인수/인계 등
공정 검사 정보 � 자주검사, 출하검사 정보 공유화

(사례) 사양 검토 설계수율 다동계산, 자동BOM 구성, 
자동 투입계획 Scheduling, 자동공정 Load Balancing
실시간 수주진행상황 Monitoring, 실시간 공정진행
Monitoring, 작업일지 전산화 등

그림 경쟁력 척도 및 우선순위[ 20]

다음에는 주요 경쟁력 척도에 대하여 도입MES

단계별로 만족하여야 하는 목표수준을 정하는 작업

이 진행된다 그림 는 납기예측의 정확성에 대한. [ 21]

단계별 목표를 그림 는 기준정보 관리수준의 단, [ 22]

계별 목표를 그림 은 구축되어야 하는 하부구조, [ 23]

에 대한 목표 관리수준을 예시하고 있다.
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그림 납기예측[ 21]
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그림 기준정보[ 22]
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MES MES MES MES 단계단계단계단계

현재
수준

100 %

70 %

80 %

90 %

60 %

안정성 70%
관리성 60%

안정성 75%
관리성 80%

안정성 85%
관리성 85%

안정성 90%
관리성 90%

MES
2단계

MES
3단계

MES
1단계

인프라인프라인프라인프라
LevelLevelLevelLevel

MES MES MES MES 단계단계단계단계

현재
수준

100 %

70 %

80 %

90 %

60 %

안정성 70%
관리성 60%

안정성 75%
관리성 80%

안정성 85%
관리성 85%

안정성 90%
관리성 90%

MES
2단계

MES
3단계

MES
1단계

MES MES MES MES 단계별단계별단계별단계별 하부구조하부구조하부구조하부구조 수준수준수준수준

그림 하부구조[ 23]

관리수준

그림 의 하부구조는 크게 가지 항목으로 구[ 23] 2

분될 수 있다 즉 공정 안정성 관련 부분과 관리력. ,

향상 관련 부분이다.

공정 안정성 품질수준 설비고장 납기준수1) : , ,

관리력 향상 업무표준화 인력수준 물류수2) : , ,

준 유연성 전산수준, ,

하부구조 구축하부구조 구축하부구조 구축하부구조 구축6.76.76.76.7

도입단계별로 요구되는 하부구조를 목표MES

수준으로 구축 및 운영하는 단계이다 즉 생산현장. ,

의 공정 표준화 및 안정화를 위한 각종 활동 시그(6-
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마 등 과 관리능력 향상을 위한 각종 교육훈, TOC )

련이 집중적으로 수행되게 된다 대부분의 경우 하. ,

부구조 구축을 위한 태스크 포스팀을 가동하게 된

다.

전산요원에 대한 현장 교육전산요원에 대한 현장 교육전산요원에 대한 현장 교육전산요원에 대한 현장 교육6.86.86.86.8

요구되는 를 효율적으로 구축하고 운영하기MES

위하여 정보화 개발인력에 대한 현장교육을 수행하

게 된다 중소기업에서는 여러 가지 이유로 패키지.

보다 기업 자체 내의 정보화 인력을 이용하거나 중

소 소프트웨어 개발회사에서 개발된 정보시스템이

많다 그 결과로 운영중인 정보시스템은 대부분이.

체계적이 못하고 단지 지금 현장에서 요구되는 기,

능만을 구축한 경우가 많다 따라서 현재의 정보시.

스템의 완성도 통합도는 시스템개발 담당자가 얼마,

나 현장을 이해하고 있는지에 따라 결정된다 이것.

역시 중소제조업체에서 도입시 주목할 내용이MES

다 즉 설계 및 구축 이전에 가능한 개. , MES MES

발 담당자에 대한 생산현장 교육을 실시하여 도입,

하고자 하는 의 세부 사양 이해와 하부구조에MES

대한 명확한 이해를 하도록 하는 것이 매우 중요하

다 특히 는 와 달리 현장중심의 정보시스. MES ERP

템이며 현장지식없이는 개발을 할 수 없다 본MES .

연구에서는 성공적인 도입을 위하여 실제로MES

정보시스템 개발 경험자를 년 이상 현장 개선 및1

생산관리업무의 관리자로 임명하여 현장경험을 충분

히 갖춘 후 개발을 시작하도록 하였다MES .

구현구현구현구현6.9 MES6.9 MES6.9 MES6.9 MES

단계별 요구되는 를 구축하는 과정이다MES .

즉 설계 프로그래밍 현장작업자 및, MES , MES ,

사용자에 대한 전산교육 구현된 테스트MES , MES

및 보완 작업을 수행하게 된다MES .

구축된 평가구축된 평가구축된 평가구축된 평가6.10 MES6.10 MES6.10 MES6.10 MES

중소제조업체에서의 도입의 마지막 단계는MES

바로 구축된 평가이다 당초 설정한 각 목표수MES .

준에 대하여 얼마나 달성했는 지를 평가한다 흔히.

를 비롯한 시스템을 도입한 후 회사 내에서MES IT ,

도입된 시스템에 대한 평가가 여러 가지 나올 경우

가 있다 예를 들어 관리자는 성공 현장작업자는 실. ,

패 그리고 경영자는 잘 모른다 등이다 이것은 시스, .

템 도입시 평가기준 즉 목표를 사전에 정립되지 않,

았기 때문이다.

평가시에 정량적 효과에 대한 평가와 동시에 정

성적 효과에 대한 평가도 필요하다 그것은 정보화.

라는 것은 생산성 향상 또는 단축 등에Lead Time

는 대한 직접적인 영향보다 간접적이 효과가 크기

때문이다.

다품종 혼류 제품 위주의 중소제조업체용다품종 혼류 제품 위주의 중소제조업체용다품종 혼류 제품 위주의 중소제조업체용다품종 혼류 제품 위주의 중소제조업체용7.7.7.7.

구축 사례구축 사례구축 사례구축 사례MESMESMESMES

장에서 논한 바와 같은 도입방안을 인쇄6 MES

회로기판 을 다품종 혼류 생산하는 중소제조업(PCB)

체인 사에 적용한 사례를 소개하고자 한다K .

도입에 대한 단계적 모습을 결정하고 요MES ,

구되는 하부구조 구축 및 개선활동을 년간 추진하1

였다 그 결과 최소한의 를 위한 하부구조의. , MES

수준을 만족했다는 판단으로 구축에 들어갔다MES .

구축기간은 개월이며 주된 기능은 납기5 ,

생산 공정 이다Simulation, Scheduling, Monitoring .

납기납기납기납기7.1 Simulation7.1 Simulation7.1 Simulation7.1 Simulation

중소제조업체에서의 경쟁력 척도 중의 하나가

납기다 하지만 최근에 들어 고객으로부터 오는 수.

주는 고난이도 고품질 단납기 모델이 증가하고 있, ,

다 특히 대기업 쪽에서 의 도입으로 인하여 중. SCM

소제조업체는 납기관리가 수주 확보를 위해 중요한

관리 가 되어 있다 따라서 수주에 대한 납기만point .

족 여부에 대한 사전 검증을 위하여 납기

기능을 개발하였다 이것은 수주 접수시Simulation .

는 물론 생산진행 중간지점에서도 앞으로의 납기에,

문제없는지 할 수 있도록 하는 것이다 그Simulation .

결과 납기준수율은 전체평균 향상되었다 특히5% .

주요 고객에 대한 납기준수율은 이상이 되었다90% .

생산진행 중간지점에서 어떤 사고로 인하여 납기준

수가 어려워졌을 때 미리 고객에 통보하여 고객의,

피해를 최소화하도록 하였다 따라서 중소제조업체.

는 대기업 고객 의 갑작스러운 수주변경 납기단축( ) ( ,

수주량 증가 감소 변경 등 에 대하여 신속/ , Revision )

히 대응해야 할 입장과 어떤 때는 대기업보다 더 납

기 이 복잡하고 어려운 일을 해결하는데Simulation ,

많은 도움이 되고 있다 그림 는 납기. [ 24]

의 화면 예이다Simulation .
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납 기납 기납 기납 기 Simulation Simulation Simulation Simulation 납 기납 기납 기납 기 Simulation Simulation Simulation Simulation 

그림 납기 화면[ 24] Simulation

생산생산생산생산7.2 Scheduling7.2 Scheduling7.2 Scheduling7.2 Scheduling

일일 생산일정계획은 다양한 를 종합적으Factor

로 분석하여 결정되어야 한다 이러한 작업은 수작.

업으로서는 매우 어렵고 많은 시간이 소요되게 되므

로 현실적으로 불가능하다 에서 필수적인 기능. MES

이 되게 된다 에서도 일일생산계획량은 계산이. ERP

되지만 공정별 세부공정별 우선순위 후공정 인계, , , ,

시기 등에 대한 상세 정보를 출력하기는 매우 어렵

다 그림 는 일일 생산일정계획을 출력하는 화면. [ 25]

이다 공정별 작업교대별 인수 인계시간은 물론 후. , / ,

공정 다음 공정 에서 긴급으로 요청하는 모델에 대( )

한 표시도 있고 후공정의 생산성 향상을 위한 우선,

순위 등을 보여주고 있다.

공 정 별공 정 별공 정 별공 정 별 생 산생 산생 산생 산 Schedu ling  Schedu ling  Schedu ling  Schedu ling  공 정 별공 정 별공 정 별공 정 별 생 산생 산생 산생 산 Schedu ling  Schedu ling  Schedu ling  Schedu ling  

그림 일일 생산계획 화면[ 25] Scheduling

일일 생산일정계획 작성을 전산화함으로서 명6

이 수작업으로 처리하는 생산일정계획 업무를 명이2

담당하는 업무로 개선되었으며 생산공정별로 생산,

성 역시 향상되었다5% 10% .～

공정공정공정공정7.3 Monitoring7.3 Monitoring7.3 Monitoring7.3 Monitoring

공정 시스템은 그림 과 같이 현Monitoring [ 26]

재 어느 공정에 어떤 모델이 얼마나 있는지를 정확

히 파악하기 위한 것으며 이러한 정보를 일부 고객,

에게까지 제공하게 되었다 물론 최소한의. MES

에서는 대공정 이지만 전체의 흐름이나Level level ,

재공 증가추세 재공정체 상황 등을, ( ) Real Time

로 볼 수 있게 되었다.

공 정공 정공 정공 정 M onitoringM onitoringM onitoringM onitoring공 정공 정공 정공 정 M onitoringM onitoringM onitoringM onitoring

그림 공정 화면[ 26] Monitoring

결론결론결론결론8.8.8.8.

다품종 혼류 제품을 생산하는 중소제조업체에서

생산성 향상과 납기 준수 등을 위하여 체계화된 생

산일정계획 수립과 생산실적의 실시간 피이드백은

필수적인 사항이다 그러나 중소제조업체의 생산일.

정계획 수립과 생산실적 피이드백 체계 생산공정의,

표준화 및 안정화 담당인력 인프라는 매우 열악한,

것이 사실이다 본 연구에서는 다품종 혼류 제품을.

주로 생산하는 중소 제조업체에서 를 성공적으MES

로 도입하기 위한 하부구조 구축과 구축을 위MES

한 접근방법을 제안하였다 즉 중소기업의 기업환. ,

경 인력 정보기반 현장관리 능력 업무표준화 공, , , , ,

정안정화 등의 중소기업 현실을 고려한 접근방법을

제안하고 있다.

단계로 세분화된 도입방안은 중소기업의10 MES

특성을 고려하여 도입을 위한 필요성에 대한MES

공감대 형성과 하부구조 구축이 매우 중요하고 핵심

적인 부분임을 강조하고 있다.

제안한 도입방안을 인쇄회로기판을 다품종 혼류

생산하는 중소제조업체에 적용하여 구축을 함MES

으로서 제안된 도입방안의 유용성을 검증하게 되었

다 아울러 단계로 구축된 운영을 통하여 납. 1 MES

기만족 및 생산성 향상을 위한 경쟁력 척도가 향상

됨을 확인할 수 있었다.

제안하는 본 도입방안이 다품종 혼류생산MES

을 위주로 하는 국내 중소제조업체의 도입시MES

에 도움이 될 수 있기를 기대하고 있다 아울러 도.

입방안의 체계화 작업과 각 단계별로 수행되어야 하

는 세부활동에 대한 방법론 역시 보완작업이 계속될
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계획이다.
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