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전동차 유지보수를 위한 BOM 체계 구축에 관한 연구

A Study on BOM　System Constructing

for Rolling Stock Maintenance

․ 
․ 

The most important part of RIMS(Rolling Stock Information Maintenance System) project is to construct BOM(Bill 
of Material). BOM is a listing or description of raw materials, parts, and assemblies that define a product. To 
construct BOM for RIMS is not a easy task due to several reasons such as data base scale and flexibility, proper 
integration between physical BOM and functional BOM, interoperability with other systems, etc. In this study we 
show several principles that Seoul Metro takes to get over the difficulties mentioned above. Based on these principles 
we propose the methodology Seoul Metro employs to construct BOM efficiently. We also discuss the applicability 
of BOM in several fields.
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Abstract

1. 서 론

철도 교통은 통합적인 시스템으로 무엇보다도 중요한 안

정성이라는 특징을 갖고 있다. ’98-’01년 사이에 발생한 안
전사고 157건 중 약 30%가 차량에 기인한 것으로 전동차들
이 안전하게 운행되기 위해서는 핵심 장치의 사전 예방 정

비 등 전동차의 유지보수가 중요한 요소임을 보여주고 있다. 
그러나 과거 운영되었던 전동차 유지보수 작업은 기록이 수

작업으로 이루어져 시간도 많이 소요되고, 기록 자료들을 누
구나 공유하기가 쉽지 않아 활용도가 떨어지거나 사장되는 

등 비효율적인 측면이 많았다. 이러한 환경 속에서 전동차 
유지보수의 신뢰성 및 안전운행 확보, 업무효율 향상 및 비
용절감과 서울메트로가 32년간 축적해온 도시철도 유지보
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수 경험 및 지식을 과학적으로 체계화하기 위하여 전동차 

유지보수 정보화 시스템(RIMS, Rolling-Stock Information 
System) 구축의 필요성이 증대하였다[1].
국내 철도 분야의 경우, 수십 년간 쌓아온 차량 분야 검수 
및 정비의 방대한 데이터를 관리 및 활용하는데 드는 과도한 

시간과 비용, 전문적인 시스템의 미확보 등으로 효율적인 유
지보수가 이루어 지지 못해왔다[2]. 전동차 유지보수 업무의 
경우, 기존의 단위 업무별로 구성된 업무 처리 방식으로는 정
보 공유의 단절과 중복, 재가공 등의 문제를 해결하기 어렵기 
때문에 부분적인 전산화를 통한 개선이 아닌 전사 차원에서 

전동차 운영에 대한 데이터 통합 방안이 고려되어야 한다.
RIMS 프로젝트에 가장 중요한 작업은 전동차 유지보수
를 위한 BOM(Bill of Material) 구축이다. 전동차 운영에 
관한 핵심 데이터를 전체 프로세스 측면에서 일원화하여 관

리할 수 있는 BOM 구축을 통하여 전동차 유지보수 분야에 
표준화된 정보공유와 불필요한 중복 업무를 없앨 수 있으며 

이를 통해서 보다 효율적이고 신뢰성 있는 유지 보수 시스
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템을 구축할 수 있다.
일반적으로 BOM의 정의는 특정 제품이 어떤 부품들로 
구성되는가에 대한 계층 데이터이다. 그리고 BOM에서 가
장 기본이 되는 정보는 ‘제품 구조 정보(Product Structure)' 
이다. BOM은 협의의 의미로 제품 구조 정보로 이해되기도 
하지만 제품 전 수명 주기에 걸친 제품 데이터의 관리로 광

의의 해석이 보다 적절하다. 본 연구에서는 제품, 조립품, 부
품을 중심으로 한 도면, 기술자료, 속성구성, 설계변경, 수주, 
원가, 중량, 공정, 서비스 등의 정보를 통합하여 관리하는 광
의의 개념으로 BOM을 정의한다.
위에서 언급한대로 BOM이 도시철도 전동차 유지보수 시
스템의 중요한 위치를 차지하고 있음에도 불구하고 엄청난 

양의 데이터와 적절한 관리 방법이 없었던 관계로 효율적인 

BOM을 구축 하는데 어려움이 있다. 현재 도시 철도 BOM
과 관련하여 해결해야 할 문제는 데이터베이스 규모의 최소

화와 부정확성을 해결하는 방법, 환경 변화에 유연하게 변화
할 수 있는 BOM 구조의 설계, 타 시스템과의 유기적인 통
합과 연계 방안에 대한 것이다[3]. 예로 유지보수에서 필요
한 기능별 BOM 구조의 변환이 필요한 경우에 데이터의 구
조가 이를 충분히 고려하지 않은 상태로 개발된다면 약간의 

수정에도 유지보수 정보화 시스템 전체를 바꾸어야 하는 문

제가 발생한다.
본 논문에서는 서울메트로가 RIMS를 개발하면서 위에서 
언급한 BOM 구축의 어려운 점을 어떻게 해결하면서 BOM
체계를 구축하였는지를 제시하고자 한다. 서울메트로의 경
우 전동차 시스템별 종류는 크게 6종류인데 유지보수 BOM 
체계를 구축하면서 제작사별 15종류로 구분하였다[4]. 이렇
게 함으로써 실질적인 BOM 구축이 가능하고 RIMS에 효
과적으로 적용, 활용될 수 있도록 하였다. 이를 위해 2장에
서는 유지보수 분야의 BOM 특성과 BOM 구축의 어려움에 
대해 구술하였다. 또한 BOM 구축 시 여러 어려운 점을 극
복하기 위한 BOM 구축 방향에 대해 살펴보았다. 이를 토대
로 3장에서는 마스터(Master) BOM 구축 방법을 제시하였
으며 BOM 구축의 기대 효과 및 활용 방안에 대해서는 4장
에 구술하였다. 마지막 결론 및 추후 연구 분야를 5장에 제
시하였다.

2. 유지보수 분야 BOM

2.1 유지보수 분야 BOM 특성

도시철도 유지보수시스템의 근간이 되는 BOM은 유지 보

수와 관련된 모든 장치 및 부품을 분류하여 각 장치 및 부품

에 대한 구조를 정의한다. 정보화된 모든 자료를 이러한 
BOM 구조에 따라 분류함으로써 유지보수 정보화를 위한 
기초를 만들 수 있다. 이 BOM은 모든 운영기관 및 제작업
체, 관련기관 등에서 이용할 수 있어야 하며, 전자 카달로그 
시스템, 전자 발주 시스템, 재고관리, 도면 및 형상관리, 전
문가 시스템, 예방 정비 시스템 등에서 사용할 수 있다. 
BOM은 장치별 정보를 포함하고 있는 마스터 BOM과 마스
터 BOM을 기초로 한 목적별 혹은 기능별 BOM이 있을 수 
있다. 기능별 BOM인 자재 BOM, 검수 BOM, 정비 BOM, 
더 나아가 부서별 BOM은 따로 존재하는 것이 아니다[5]. 
실제 BOM은 차종별 마스터 BOM 하나만이 존재하는 것이
며, 각 기능별 BOM은 목적에 따라 마스터 BOM에 링크된 
정보나 필드에 주어진 정보를 추출하여 구성된 이용 측면의 

실상이 아닌 허상의 BOM 이다.

2.2 차량 유지보수를 위한 BOM 구축의 문제점

먼저 정보화시스템 구축에 있어 가장 기본이 되는 BOM 
구축과정을 살펴보면 BOM은 특정제품이 어떤 부품들로 구
성되는가에 대한 계층 데이터로써 BOM의 가장 기본이 되
는 정보는 제품의 구조정보이다. BOM은 생산업체에서 수
주에서 납품에 이르기까지 모든 기업 활동을 정보화하여 일

괄 관리하기 위한 필수 요소로 활용되어왔다. 도시 철도차량
의 유지보수 예방 정비와 신뢰성 확보를 위해서는 BOM 구
축이 필수적이다. 하지만 차량의 유지보수를 위한 BOM 구
축은 다음의 여러 어려운 점을 가지고 있다.
현재 철도분야에 적용되는 대부분의 자산관리 BOM에서
는 대상 시설물을 하나하나 개별적이고 독립적으로 구축하

고 있다. 예를 들어 200개의 전동차량에 해당하는 BOM 
200개를 구축하려 든다면 부품정보, 이력정보, 코드체계, 검
수정보, 정비정보 등에 대한 세부 데이터를 200개 차량에 
대해 일일이 구성하게 되어 엄청난 데이터의 생성과 중복을 

초래하여 많은 구축시간과 소요비용이 발생한다. 따라서 
200개 정적 시설물을 대상으로 하는 기존 유지보수 BOM 
구조방식을 그대로 적용하는 것은 무리가 있다. 따라서 움직
이는 시설물에 적합한 새로운 개념의 ‘이동시설물 자산관리 
BOM 구축방안’의 도입이 필요하다.
도시철도 차량 특성상 생산은 주문자 생산 방식을 통해 

이루어지고 유지보수를 통한 잦은 설계변경과 구조변경이 

이루어져 이에 대한 변경 이력 관리의 어려움으로 BOM 구
축과 활용에 어려움이 있다. 또한 다양한 제작처에 따른 복
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잡하고 불규칙한 주문자 상표에 의한 제품생산자 부품 코드

의 존재로 코드 규정이 필요 없는 새로운 개념인 오브젝트 

방식의 코드지원 시스템이 요구된다.
도시철도 BOM과 관련하여 해결해야할 또 다른 문제는 
유지보수 시스템을 기능별(Function)로 분류하여 각 장치 
및 부품에 대한 체계를 확립해야 한다. 유지보수에서 필요한 
기능별 BOM 구조와 변환이 필요한 경우에 데이터의 구조
가 이를 충분히 고려하지 않은 상태로 개발된다면 약간의 

수정에도 유지보수 정보화 시스템 전체를 바꾸어야만 하는 

문제가 발생한다.

2.3 RIMS 개발을 위한 BOM 구축 방향

전동차 유지보수 시스템인 RIMS 개발에 가장 중요한 작
업은 BOM 구축이다. 위 장에서 언급된 BOM 구축의 문제
점을 해결하기 위해서 다음의 방향으로 BOM 구축을 추구
하였다.

2.3.1 무한발생 BOM 코드에 의한 유연한 BOM 구조

코드 숫자에 의해 자리수별 의미 부여에 의한 BOM 구성
은 도시철도차량의 특성인 편성조성 차량기지 이동 등에 대

처할 수 없는 경직된 구조로 나타났다. 따라서 새로운 개념
의 BOM 코드설계가 필요로 하게 되었고 이에 따라 무한 
발생 코드에 의한 유연한 구조의 BOM 코드 체계를 고안하
였다[5].
즉 서울메트로 RIMS에서의 BOM 설계 착안점은 web 
기반의 기술적 진보에 발맞추어([2],[7]), 모든 숫자가 의미
를 갖는 모듈러 BOM이 아닌 데이터베이스 코드에 의해 의
미를 가지고 있지 않는 코드가 무한히 발생하지만 web에 올
리기 전에 엑셀(Excel)을 이용하여 그 코드들이 의미를 가
질 수 있도록 설계하였다.
다시 말하자면 물은 정해진 형태가 없지만 각각의 다른 

항아리에 담겨져 가공될 경우 고유한 하나의 형태를 지닌 

다른 물체가 되는 것과 같다. 코드가 의미를 가지는 각각의 
숫자로 구성할 경우 유지보수 작업을 통한 잦은 설계변경과 

구조변경으로 인해 엄청난 양의 데이터가 발생한다. 또한 차
량의 폐차 및 신조차 도입에 따른 차량의 조성 및 편성 변경 

등과 같은 변화에 미처 대응하지 못하게 된다. web 기반의 
BOM 코드는 물과 같기 때문에 유동성을 가지고 있어 어떠
한 변화에도 유연한 대처가 가능하다.

2.3.2 장치별 BOM과 위치별 BOM의 조화

BOM의 실질적인 구축에 있어서는 물품의 정확한 구조정

보와 부품의 기능정보에 의한 중복문제를 해결해야 한다. 
즉, 구조정보를 강조한 위치별 BOM과 기능정보를 강조한 
장치별 BOM 두 마리 토끼를 쫒아야 하는데 어느 한쪽을 
택할 경우 다른 한쪽의 장점을 포기하는 것이 된다. 두 가지 
모두 만족할 방법 중의 하나는 BOM 상부 단에는 구조정보
를 우선시하는 위치별 BOM을 구현하고, 하부 단은 장치별 
BOM을 구성하여 각각의 장치에 기능정보를 링크하는 것이
다. 다음 그림1.은 위 개념을 나타낸 현장 중심의 위치별 
BOM 이다[6].
장치의 기능정보는 조달청 G2B코드와 동일한 8자리 분류
코드와 8자리 식별코드로 구성되는 체계를 따랐으며, 전동차
의 구성과 장치기준으로 물품분류체계를 구성한 자재정보를 

링크하였고 부족한 것은 엑셀에 기능정보를 주어 장치별 기

능정보를 가질 수 있도록 하였다. 또한 자재정보를 링크함으
로써 추후 기능별 BOM인 자재 BOM의 추출이 용이해지며 
부품의 자동발주 및 자동수급의 기반을 마련하였다. 
구조정보 상부 단에 위치별 BOM이 검수업무별로 구분되
어 있어, 검수 BOM의 추출의 용이성은 물론이고 검수업무
에 따른 전동차의 각종 검사, 전동차의 상태 및 편성별 입출
고 시간 등 전동차 운용현황을 관리하여 작업생성 및 전동

차의 운행 중 발생된 중 점검사항, 운전 상황표 및 기동검수
출동내역, 민원내역 등 검수작업정보를 편성별, 작업반별로 
구분하여 작업자에게 편리하게 배정할 수 있게 하였다[6]. 
하부단의 장치별 BOM 구축에 의해 검수와 마찬가지로 
정비계획수립 및 정비작업을 기초로 하여 입창의뢰서와 입

창검사에 의한 작업지시서 발생, 작업지시에 따른 작업자의 
정비, 정비 후 검사표 등록, 부품교환실적의 자동집계 등 업
무의 효율성을 향상시켰다.
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그림 1. 현장 중심의 위치별 BOM
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2.3.3 객체지향 BOM 구조적용

서울메트로 전동차량은 도입 초기 모델부터 최신모델까지 

15개 모델이 존재 하는데 동일한 공용부품을 타 모델 전동
차에도 적용하여 BOM을 구축 가능하게 하는 오브젝트 구
조를 채택하였다. 다음 그림 2.와 같은 오브젝트 BOM 구조
적용으로 기 구축된 타 차종 공용부품을 손쉽게 적용 가능

하게 함으로써 BOM 구축기간의 단축 및 부품모듈 공용화
를 도모할 수 있다[8].

그림 2. BOM 관리 시스템의 오브젝트 BOM

3. 차종별 마스터 BOM구축 방안

실질적인 BOM 구성절차를 살펴보면 그림 3.과 같이 
BOM 대상차량의 선정을 시작으로 대상차량의 구조분석, 
BOM 시스템 및 속성분석, BOM 유형 및 구성관계정의, 
BOM 논리적, 물리적인 설계를 거쳐 BOM이 구축되어진다.

BOM 구축의 세부공정은 BOM 적용 대상차량을 선정한 
후 부품목록, 준공도면, 정비지침서에서 BOM 대상을 추출
하게 된다. BOM 구축에 있어 가장 기반이 되는 것이 BOM 
대상의 추출이다. 이때 가장 주의할 점은 추출대상을 누락하
지 않는 것이며, 메타정보를 얼마만큼 가져갈 것인가 하는 
문제이다. 이는 BOM의 활용을 어떻게 할 것인가에 의해 정
해진다. 추출 대상의 비율은 대상 차종에 따라 달라질 수 있
으나 대략 부품목록의 정보가 50-60%, 준공도면의 정보가 
40-47%, 정비지침서의 정보가 3-5%정도를 차지하게 된다.
추출된 정보에 대해 실용 프로그램인 엑셀을 이용하여 

BOM 자료에 부품별 레벨별 구성과 BOM의 활용도에 따라 
필드를 구성하여 누락여부 및 오류 등의 검사를 반복 수행

하여 무결점이라 판단되면 BOM 그룹 데이터베이스를 서버
에 등록하게 된다.
이것으로 물리적 혹은 장치적 차량별 마스터 BOM이 완

성된 것이고, 여기에 BOM의 활용적 측면에서 필요한 정보
들을 링크한다. 기본적으로 자재정보와 기술 자료인 준공도
면, 부품도면, 3D, 전기도면, 정비지침서 등을 링크해야 하
며 추가적으로 설계변경에 따른 부품설계 변경이력인 변경

이력관리, 도면상의 기능용어인 기능정보, 부품안정성정보
(부품의 안전관리), 부품의 고장 시 운행에 미치는 치명도 
관리를 위한 부품치명도관리, 차종간 호환되는 부품정보에 
해당하는 부품호환성정보, 차량정보, 차량위수정보, 장치 및 
부품의 위수정보, 기계/전기분류(M. E)등을 링크 또는 필드
를 구성하여 정보를 넣어 BOM의 활용성을 높일 수 있다. 
이어서 연계자료의 링크 및 검수가 끝나면 진정한 물리적

(구조정보)․논리적(기능정보) BOM이 합쳐진 진정한 차종
별 마스터 BOM의 구축이 완성되는 것이다[1].

  

그림 3. 차종별 마스터 BOM 구축 절차

4. 전동차 유지보수분야 BOM 활용

BOM 활용 분야는 크게 다음의 3가지 측면에서 살펴볼 
수 있다.
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1) 구성관리 측면

전동차의 명확한 부품 구성 체계, 부품 단위의 이동 이력 
추적, 유사 및 동일 부품의 사용처를 역 추적관리(Pegging)
가 가능하게 기능을 활용한다.
공통 부품 및 특정 부품의 상위 BOM 구성을 그림 4.처럼 
추적함으로써 일부부품의 설계 변경 및 가격 변동, 고장 이
력, 사양 변경, 불량에 따른 편성 및 차호별 적용부품의 추
적 관리를 통해 치명도 및 사용 수명 또는 교환 주기 등을 

파악하여 사전 정비와 원가관리는 물론 품질관리까지 가능

하다[8].

그림 4. 역 추적관리

2) 운행이력관리측면

전동차 편성단위에서 발생한 운행시간 및 거리정보가 

하위구성부품으로 자동전송, 부품사용 시간관리, 고장이
력분석 등 자재소요량 관리가 가능하게 기능을 구성한다.
(그림 5.)

BOM을 이용한 전통적인 자재소요량계획(MRP, Material 
Requirement Planning) 시스템을 구축하여 자재재고 비용
의 절감을 할 수 있다. 또한 정비 일정에 차질 없이 적기에 
자재를 공급함으로써 정비 업무 차질을 예방함으로써 생산

성 향상을 기할 수 있다[8].

그림 5. 자재 소요량 계획(MRP)

3) 유지 보수 관리측면

BOM DB와 검수 DB를 연계하여 차량 편성별, 계층적 
정비 및 검수 이력 시스템 구축을 가능하게 하는 기반을 제

공한다. 
또한 상, 하측 또는 동일 계층의 정비 및 검수이력을 분석
함으로써 정확하고 신속한 검수 및 정비 관리 시스템을 구

축하기 위한 기반을 확보 할 수 있다[4]. 아울러 부품단위의 
정비비용관리, 계통 및 편성별 정비비용 집계관리, 그림 6.
처럼 차종별 정비 비용 관리가 가능하게 기능을 구성한다. 
전동차 편성 및 차호별 정비소요와 자재비용을 계층적으로 

관리하게 하여 향후 전동차 유지보수의 효율적인 원가절감

을 꾀 할 수 있다[5].

그림 6. 정비비용 관리

5. 결 론

본 연구에서는 서울메트로가 RIMS를 개발하면서 BOM
을 어떻게 효율적으로 구축했는지 살펴보았다. 이를 위해 우
선 도시 철도 차량의 유지보수를 위한 BOM의 특성 및 구
축의 여러 어려운 점을 조사하였다. 그리고 RIMS 개발을 
위한 효율적인 BOM 구축 방향에 대해 서술하였으며 이를 
토대로 한 차종별 마스터 BOM 구축 방안을 제시하였다. 마
지막으로 전동차 유지보수 BOM의 활용도를 구성 관리 측
면, 운행 이력 관리 측면, 그리고 정비 관리 측면에서 살펴
보았다[9].
서울메트로가 RIMS의 성공적 운영에 가장 중요한 요소
인 BOM을 효율적으로 구축함으로써 전동차의 안전성 및 
신뢰도 증가, 원가 절감 및 생산성 향상 등을 이룰 수 있었
다. 향후 이들에 대한 보다 정량적인 자료를 바탕으로 전
동차 유지 보수를 위한 BOM 체계 구축이 갖고 온 여러 
변화와 그 기여도를 보다 구체적이고 객관적으로 입증할 

예정이다.
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