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Project 개요

Project 대상 기업

본 프로젝트는 원사를 가공하여 원단을

제작하는 섬유 공장을 대상으로 함

인원 : 정직원 10명(영업:2, 경리:1, 기사:7명)

임시 고용직 12명

매출 : 연 30억원

거래처 수 : 총 10여 곳

창고 현황 : 약 2000평

원자재 : 자체 구매 및 거래처에서 원사제공

재고 : 완제품 재고, 원자재

송장관리 : Excel

기계 : 7대 (빔제작), 16대 (원단제작)

공장 가동시간 : 24시간 (3교대)

주 생산품 : 벨벳

Project 대상 기업 및 업체 선정 배경

1

국내 현황

경제적 불황

섬유제품에 대한 수요 둔화

수출품목 대외 경쟁력 약화

인건비, 생산비의 증가

기업의 현 현황

공장 규모 축소

ERP시스템 소멸

공장중심의 근시안적인 생산

업체 선정 배경
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Project 현황 분석

2

현 업무흐름도 및 현황 분석

주문 : 영업사원이 거래처와 전화 및 대면을 통해
주문 접수

사무실 : 영업사원으로부터 샘플 받아 생산 가능여부
판단 및 Capacity 확인, 총 생산량 예측하여
스케줄링
거래처로부터 입금 확인 선수금, 
미수금을 통한 장부작성
원단 제작에 필요한 원사를 창고재고로부터
확인하여 부족량을 주문

창고 : 원사와 원단(완제품)을 보관하고 실사 확인
완성된 원단을 출하 (Forklift 사용, 주문을
발주한 업체에서 직접 수령)
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생산공정

제 1공정
- 원사를 선반에 수작업으로 설치 (1200개)
셋업타임 : 약 3~4시간

- 원사를 가지고 원단을 만들기 위한 빔 제작공정
공정 시간 : 큰 빔(3시간), 작은 빔(1시간30분)

(작은빔은 특정 원사에 사용)
- 원사 보유량이 1200개 이하일 때, 작은 빔을 사용하고 그 이상일 경우는 큰 빔을 사용
- 큰 빔은 5EA, 작은 빔은 10EA의 단위로 일괄 생산 (길이/무게 통일)
- 완성된 빔을 생산 완료 시기에 맞추어 제 2공정으로 운반
- 이동수단 : 이동식 레일카(1대)
- 소요시간 : 약 15분, 최대운반개수 : 큰빔 4EA, 작은빔 6EA

제 2공정

- 원단의 특성에 맞게 빔을 조합하여 거치시킴

- 셋업타임 : 2시간 (기중기 활용)

- 공정기간 : 4일~2주

- 원단에 들어가는 실의 종류에 따라 최대 3가지 종류의 다른 실을 걸 수 있음

- 원사의 혼합율(원사의 소모량)에 따라 각 Bar에 걸려있는 빔의 회전속도에 차이

- 빔에 감겨있는 원사 전부 소모되면 기계는 멈추고 빔 교체작업을 실시

- 완성된 원단을 포장(수작업) 후 창고로 이동

현 업무흐름도 및 현황 분석

Project 현황 분석

3
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Project 필요성

문제점

한 달 총생산량을 대략적으로 계산하여 주문 접수로 인한 초과 주문 및 부족 주문 발생

- 현재 총생산량 구하는 식= 2000yd × 기계 대수

- 만드는 원단에 따라 기계속도인 rpm과 기계 밀도가

다르나 현재는 대당 2000yd로 일괄적으로 계산하여

부정확한 총생산량을 계산

대당 생산량 = 기계 rpm ÷ 기계 밀도 × 60(분) 

× 24(시간)  ÷ 91.44(㎝) × (가동률) × 2(폭) 

부정확한 총생산량 계산으로 인해 초과주문을 받거나

총생산량에 미치지 못하는 주문량 수주

여러 가지 종류의 원단을 주문 받았을 때 기계에 대한

할당을 직관으로 판단하여 불필요한 할당 발생

누적된 장부의 정보파악의 어려움으로 인해 과거

data 검색 어려움

제2공정과 제1공정 간의 스케줄링 오차 발생과

원사의 부적절한 공급으로 기계별 생산량 편차 발생

4
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대한산업공학회/한국경영과학회 2006 춘계공동학술대회 논문집



생산 스케줄링 개선

- 총생산량 계산방법 개선 - 납기일, 가동률 고려 - 빔공정과 원단제작 공정의 동기화

- 원사 보유시기 파악

생산 스케줄링에 필요한 기본적인 재고관리,  영업 관리 시스템 구축으로 인한 손쉬운 업무 파악

수작업으로 이루어지는 문서 작업의 전산화

Project 목적 및 기대효과

목적 및 기대효과

5

목 적

기대효과

RPM, 기계밀도 고려한 총생산량

계산으로 인해 정확도 향상

납기일, Overtime의 최적화를 고려한

스케줄링

기준정보 체계확립

시스템구축으로 인한 정보의 DB화

생산관리
시스템 구축

영업 관리
시스템 구축

기준 정보관리
시스템 구축

재고 관리
시스템 구축
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Project 범위 및 내용 / 산출물

범위 및 내용 / 산출물

생산관리 시스템 구축

-스케줄링을 통한 두 공정

원활한 연계

-납기지연 최소화

-Over Time 최소화

-특이사항 발생시 고려할

수 있는 스케줄링 구축

-생산 지시서 출력

6

재고 관리 시스템

영업 관리 시스템

기준 정보 관리

범위 및 내용 산출물

Visual Basic을 이용한 사용자 인터페이스

Optimization S/W를 이용한 스케줄링 엔진 구현

스케줄링 엔진과 인터페이스 프로그램 연동

1

2

3
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Project 산출물

7

1 Optimization S/W를 이용한 스케줄링 엔진 구현

상황 분석

• 원사가 2개의 공정을 거쳐 원단을 생산하는 과정

• 1공정은 원사를 빔으로 만드는 공정이고, 2공정은

빔을 원단으로 만드는 공정이다.

• 각 공정에는 기계가 각각 n, r, m이 있다.

- n과 r 기계는 같은 공정에서 작은 빔과 큰 빔으로

분류된다.

• order는 각각의 공정 시간이 있다.

• 각 order는 원사가 도착해야 생산을 시작할 수 있다.

• 목적 1.

- 기계에 order들을 잘 분배해서 최소시간에 주문

모두를 생산할 수 있도록 스케줄링

모델링 Formulation

=odue_date 각 order의 납기일

각 order의 공정별 처리시간

각 order의 원사 확보 시점

매우 큰 수

ordero∈

DATA

=po,d uration
=o_ datestock

=M
processp∈

Variable

=no,1_1position

=mo,2position 2공정에서 어떤 order가 어떤
기계에 할당여부(이진변수)

=no,1_1start order가 1_1공정 기계에서 작업
을 시작하는 시간

=ro,2_1position

=ro,2_1start

1_1공정에서 어떤 order가 어떤
기계에 할당여부(이진변수)

1_2공정에서 어떤 order가 어떤
기계에 할당여부(이진변수)

order가 1_2공정 기계에서 작업을
시작하는 시간
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Project 산출물
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각 order의 완료 시간=ocomplete

=d1_1y

=f2_1y

1_1공정 작업 순서를 정하기 위한 이진변수

1_2공정 작업 순서를 정하기 위한 이진변수

ordero∈ 1_1machinen∈

2machinem ∈

Object Function

∑
∈ordero

ocompleteminimize : 완료시간의 최소화

2_1machiner ∈

=mo,2start order가 2공정에서 작업을 시작하는 시간

=c2y 2 공정 작업 순서를 정하기 위한 이진변수

Subject To }1,0{1position1_ no, ∈ordero∈∀ :

}1,0{position2 mo, ∈

1_1machinen ∈∀

:

}1,0{2position1_ ro, ∈
:
:

2_1machiner ∈∀
2machinem ∈∀

12p
2

mo, =∑
∈machinem

ositionordero∈∀ :

11_1p
1_1

no, =∑
∈machinen

ositionordero∈∀ :

12_1p
2_1

ro, =∑
∈machiner

ositionordero∈∀ :

모든 order는 각 공정의 기계들 중에 한대에만 할당됨

ordero∈∀
: nostart ,o 1_1stock_date ≤

1_1machinen∈∀
:2_1machiner ∈∀
: rostart ,o 2_1stock_date ≤

1공정에서의 각 order는 시작시간에 1공정
처리시간을 더한 값은 2공정의 시작시간보다
작거나 같음

2machinem∈∀
ordero∈∀

omoo completepositionduration ≤+ ,2,mo, 2*start2 

:
:

2공정에서의 각 order는 시작시간에 2공정 처리시간
을 더한 값은 order의 완료시간보다 작거나 같음

=otardiness Order가 납기일을 넘긴 시간

∑
∈ordero

otminimize ardiness : 납기지연의 최소화

모델링 Formulation (계속)
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Project 산출물
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)(, qoorderqo ≠∈∀
1_1machinen ∈∀

)1_11(*1_11_1*start1_1 ,,1,no, dnqnoo yMstartpositionduration −+≤+
dnonqq yMstartpositionduration 1_1*1_11_1*start1_1 ,,1,nq, +≤+

:
:

)2_11(*2_12_1*start1_2 ,,1,ro, frqroo yMstartpositionduration −+≤+
frorqq yMstartpositionduration 2_1*2_12_1*start1_2 ,,1,rq, +≤+

)(, qoorderqo ≠∈∀
2_1machiner ∈∀
:
:

)21(*22*start2 ,,2,mo, cmqmoo yMstartpositionduration −+≤+
cmomqq yMstartpositionduration 2*22*start2 ,,2,mq, +≤+

)(, qoorderqo ≠∈∀
2machinem ∈∀
:
:

각 공정에서 각 기계는 동시에 오더를 처리 할 수 없음

ordero ∈∀ :
oo dateduecompletet _ardiness o −≥

각 order의 완성시간이 Overtime보다 작거나 같아야 함

모델링 Formulation (계속)
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Project 산출물
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스케줄링 엔진 구현

1 Optimization S/W를 이용한 스케줄링 엔진 구현 (계속)
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Project 범위 및 내용 / 산출물

11

2 Visual Basic을 이용한 사용자 인터페이스
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Project 범위 및 내용 / 산출물

12

3 스케줄링 엔진과 사용자 인터페이스 연동

사용자 인터페이스 스케줄링 엔진
Database

Text 형식

DB에서 스케줄링에
필요한 Data 추출

추출된 Data를
Text형식으로 변환

Data를 스케줄링
엔진에 Loading

사용자가 스케줄링 엔진을 컨트롤하기 쉽게 하기 위하여 Database의 정보를 Text화한 후

스케줄링 엔진에서 읽어 결과값을 다시 Text형식으로 출력

Text형식의 결과값을 다시 Database로 저장한 후 사용자 인터페이스로 출력
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