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ABSTRACT
The current challenge with which most shipyards are forced is to reduce the design time and the 

time-to-deliveiy because of explosive order of shipbuildiii횸. Collaborative design and product data man
agement have become important to reduce the lead time. Furthermore, enterprise information teclmolo- 
gies such as ERP (Enterprise Resource Planning), SCM (Supply Chain management), and APS 
(Advanced Planning System) requires the collaborative environment. Also, manufacturing environment 
has been considers! as a topic of strategic interest to get shorter product lifecycles in shipyards. Most 
shipyards have chosen an errviix)nmeTif of ETO (Engineering To Order) strategy which designs and pro
duces new products in response to various requirements of customer, rules and reg녆ations. In the ATO 
(Assemble lb Order) environment, most component parts have been designed to be procured or pro
duced on the order requirement. The basic distinction between the ETO and ATO is the timing of the 
design. Thus in the ATO environment, it is more flexible in reducing the lead time to meet the speci
fied requirements of customers. However, the ETO strategy requires new ship design process and ship 
product structures that are linked with the implementation of PLM. And, the fiinction and architecture 
of current PLM solution has been designed based upon ATO enviromnent properly. This paper ptes혰Us 
the PLM architecture which effectively reflects the characteristics of shipbuilding. 4-layer architecture 
model is suggested to implement the PLM system. Also, implemented functions of ship PLM is 
explained in order to make a practical guid^ice for ship PLM implementation.

Key words : PLM (Product Lifecycle Management), ETO (Engineering-To-Order), PLM Architecture

1.서 론

최근에 많은 제조 산업에서는 제품수명주기관리 

(PLM) 시스템이 설계 및 생산을 위한 제품 정보의 데 

이터 허브로서 매우 중요한 역할을 하고 있다 특 

히, PLM 시스템은 설계 정보의 공유, 자재 명세서 

(BOM: Bill Of Material)의 저장, 협업 설계, 설계 

변경 관리 등의 기능을 제공함으로써 설계 정보의 정 

확한 제공과 정보의 재활용을 용이하게 한다PLM 
의 기능과 framework에 대한 많은 연구가 수행되고 

있을 뿐만 아니라, 상당수의 제조 산업에 활용되고 

있다勺

조선 산업에 있어서도 효율적이고 정확한 설계를 

지원할 수 있는 PLM의 아키텍처와 기능 요구 사항 

등에 관한 연구가 수행되고 있다叫 그러나 현재의 

PLM 아키텍처와 기능 요구사항이 조선 산업의 특성 

을 반영하고 있는지에 대한 체계적인 연구는 많지 않 

다. 조선산업은 재고(MTS: Make To Stock) 산업과 

주문조립(ATO) 산업 등과는 설계 절차와 제품 정보, 

생산 정보의 특징이 다르기 때문에 PL*  조선 산업 

의 특징을 반영히여야 한다. 그러나 조선 산업에 적절 

한 PLM의 아키텍처와 framework 기능을 체계적으로 
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갖추는 일은 쉽지 않다回. 이러한 이유로 조선 산업의 

설계 및 제조 전략과 생산 시스템, 제품 구조의 특징 

을 반영하지 못한 MTS, ATO 전략에 적합한 PLM 
모델이 조선 산업에 적용되고 있다.

본 연구에서는 조선 산업과 타 산업의 제조 전략의 

특징과 설계 생산 시스템의 특징을 비교하고 조선 산 

업에 적절한 PLM 특징과 기능 요구사항을 제시하고 

자 한다. 또한 Business logic, Data object, PLM 

function modules, 그리고 Enterprise integration 

layer의 4개의 PLM 계층으로 분류하여 ATO 전략과 

조선 산업의 특징을 비교 분석한 후에 ETO 산업에 

적합한 조선 PLM의 특성을 제안하였다.

2. PLM Architecture

PLM 시스템은 기업의 경영 정보 시스템의 하나로 

써 대형 정보 플랫폼에 해당한다. 설계 데이터의 관 

리, 설계 프로젝트 관리, BOM 정보의 관리, 협업 설 

계 지원, 그리고 효율적인 제품 개발과 생산이라는 

PLM의 목적을 달성할 수 있도록 시스템을 설계하여 

야 한다. 따라서 PLM 시스템이 다루고 있는 데이터, 

PLM의 세부 기능, 기업 정보 시스템과 통합, 설계 프 

로세스를 지원할 수 있는 비즈니스 전략 등이 고려된 

아키텍처를 가져야 한다. Shu and WhngE은 웹 기반 

의 PLM을 대상으로 아래와 같이 4-layer® 가진 

fiamework모델을 제안하였다(Fig. 1).

• User layer
• Application client layer
• Application server layer

• Data layer

Fig. 1. A Web-based framework of PLM system171.

Xu et M은 PLM 시스템은 유일한 모델이 아니고, 

각 산업의 특성에 맞는 적절하게 변형해야 한다고 보 

고, 다음과 같은 5 Layer Model을 PLM 설계에 적 

용할 것을 제안하였다.

• Application layer
• Domain solution layer
• Function module layer

, Data object layer
• Business logic layer

Shu and Wang^과 Xu et 지적한 것과 같 

이 실제 PLM을 구축하는 과정에서 발생하는 많은 요 

구사항을 체계적으로 반영하기 위해서는 각 요구사항 

을 framework 형태로 분류하는 것이 적절하다고 언급 

하였다. 이 모델들은 PLM 기능, 제품 데이터와 설계 

정보의 구조, 사용자를 포함하는 비즈니스 전략, 그리 

고 PLM과 정보 시스템의 통합전략 둥을 각 계층 별 

로 아키텍처를 제시한 것으로 볼 수 있다. 이러한 모 

델은 상이하게 보이지만, 공통적으로 시스템 통합, 기 

능 특성, 데이터 특성, 활용을 위한 절차 등을 아키텍 

처로 정의하고 있다. 본 연구에서는 아키텍처를 바탕 

으로 4 개의 계층(layer)으로 PLM의 특성을 분류하여 

기술하고자 한다(Fig. 2). 각각의 계층은 다음과 같이 

정의하였다.

Enterprise Integration layer
기업 정보 시스템의 역할과 통합 모델에 필요한 채 

용모델 (deployment model)에 대하여 정의한다. CAD, 
CAM, PLM, ERP 등 기업 내 정보 시스템의 역할과 

특징이 반영된다.

PLM Function Modules layer
PLM 시스템이 가지는 기능을 의미한다. BOM 관 

리, 문서 관리, 제품 구성 관리, 설계 변경 관리, 기준 

부품(Part Master) 관리 등의 기능을 의미한다.

Data object layer
제품 정보는 도면, BOM, 제품 구조, 모델, 설계 변 

경 정보 등 많은 데이터를 포함하고 있다. 특히, 제품 

구조와 BOM은 가장 중요한 데이터라고 할 수 있다.

Business Logic layer
이 layer는 각 산업 특성에 따른 제품 개발 순서와 

제조 전략을 반영하는 모델이다.

본 연구는 위 layer 별로 조선 산업에 적절한 PLM 
의 특징을 제시하고자 한다.
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•ETO (Engineering fo Order): 주문 설계 생산 전 

략으로 조선, 건설, 해양 플랜트 산업이 해당된다. 

제품 설계부터 시작하여 생산까지 완료하며, 설계, 

자재 및 부품 구매, 생산활동이 동시에 일어난디-. 

그리고, 시제품이 존재하지 않는 OKP(one of a 
kind product) 특징을 가지고 있다.

• MTO(Make To Order): 주문 생산 전략으로 항공 

기, 선박용 엔진 등이다. 설계를 부분 변경한 후 

조립 생산을 실시한다. 따라서 주문 시점에 고객의 

요구에 따라 부분적인 변경 설계를 실시한다.

• ATO(Assem비e To Order, 주문 조립 생산 전략): 

자동차 산업 등으로, 주문 전에 모든 설계 도면과 

생산 계획이 완료되어 있다. OEM(original 
equipment manufacturing) 사는 핵심 부품만을 개 

빌、하며, 많은 부품 및 하위 시스템을 공급업체와 

동시에 개발한다.

• MTS(Make To Stock, 예측 생산 전략): 수요 예 

측을 근거로 제품을 생산하여 재고로 보유하고 있 

다. 따라서 수요 예측의 정확성이 가장 중요하다.

□

Fig. 2. Four layers for features of shipbuilding PLM.

3. Business logic layer의 특성

3.1 제조 전략의 차이점

제조 전략은 제품 수요에 대응하여 설계, 생산, 공 

급을 어떻게 할지를 결정 하는 방안이다. 이는 생산 전 

략, 사업환경, CODP(Customer Order Decoupling 
Point)에 따라서 결정한다叫 Fig. 3은 제조 전략에 따 

른 고객 주문(OPP)을 반영하는 절차를 설명하고 있 

다. 제조 전략은 크게 4가지로 나눌 수 있다. 조선 산 

업은 ETO(주문 설계 생산) 전략으로서 제품의 기술 

사양에 따라서 설계부터 생산완료까지 수행된다.

제품 설계가 시작되는 시점과 생산되는 시점을 각 

제조 전략 별로 Fig. 3에 설명하였다. 각 제조 전략의 

설계 시점, 제조 시점, 원형 제작 등의 특징을 비교하 

면 다음과 같다.

相渕础&臨晰 - -------------- >OPP----------------- ►
鵬終■瞞験『 ------- > OPP----------------------------------->
Engmew-to-adeF OPP------------------------------------------------- ►

Fig. 3. OPP (Order Penetration Point) according to 
manufacturing strategy1^1.

다음의 Table 1은 조선산업과 자동차 산업의 중요 

한 특성만을 비교한 것이다. 조선 산업은 프로젝트 관 

리의 중요성이 부각되며, 자동차 산업은 각 변종 

(Variant)의 사양(Option) 변화를 체계적 으로 관리하여 

야 한다. 조선 산업은 제품 개발과 설계가 동시에 이 

루어지지만, 자동차 산업은 원형(prototype)을 개발한 

후에 신규 생산 설비를 건설한다四 협업 설계의 관점 

에서 보면 조선소는 설계 부서간 제품 정보 공유가 중 

요하지만, 자동차 산업은 수백 개에 이르는 협력 업체 

가 제품 설계에 참여하므로 제품 정보 공유뿐만 아니 

라 부품의 설계 변경에 따른 변경 적용이 매우 중요한 

역할을 하고 있다"L

Table 1. Features of shipbuilding and automobile industry

조선산업 자동차산업

제조전략 ETO ATO

제품특성 Uni하m Product Variant Product

핵심정보 도면, 모델, BOM 옵션, 도면, 모델BOM, 
설계 변경

개발전략 설계 개발 Prototype 개불!-

협업 전략 :::사前희:철郁뷰a. 협력 업체(수백 개)

3.2 PLM 도입 배경의 차이

지동차 산업의 PLM 도입 배경과 조선 산업의 도입 

배경은 유사히지만, 다른 측면이 있디、자동차 산업의 
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도입 배경은 다음과 같이 요약할 수 있다.

•지역 분산 설계/생산: 여러 지역에 걸친 설계 조 

직, 부품 회사, 생산 조직이 동일한 설계 정보를 

공유할 수 있는 환경이 매우 중요하다.

• 다양한 CAD 및 PDM: 각 부품의 개발업체 마다 

다양한 종류의 CAD system 및 PDM(product 
data management)을 사용하고 있다. 이 때문에 다 

양한 형식의 설계 데이터 및 PDM 데이터를 통합 

해줄 체계가 필요하다. 따라서 meta PDM의 필요 

성, 설계 데이터의 교환을 위한 형식 표준화가 요 

구된다.

조선 산업의 PLM 도입 배경은 아래와 같다.

• 지역 분산 설계/생산: 제품 개발 및 설계가 조선소 

내에서 수행되기 때문에 지역적 분산 체계를 필요 

로 하지는 않는다. 또한 동일한 CAD 시스템을 사 

용하여 제품을 설계 하기 때문에 CAD 데이터의 

표준화 및 중립화에 대한 요구가 상대적으로 중요 

하지는 않다.

• 정보 시스템의 변화: ERP 시스템을 도입한 현대 

중공업£쥐, STX조선해양斧), 삼성중공업(주)은 동시 

에 PLM 구축의 필요성을 인식하게 되었다由기. 또 

한 신규 선박 CAD를 도입하게 됨에 따라서 엄격 

한 제품 정보의 관리, BOM 중심의 설계, PLM- 
CAD 통합 체 계의 필요성 이 제기 되었다"!.

3.3 제품 개발의 Business logic 차이점
자동차 산업과 조선 산업의 제품 개발 및 BOM 생 

성 절차를 Fig. 4와 Fig. 5에 각각 설명하였다. 자동 

차 산업은 초도 BOM을 기점으로 모델 및 도면, 

BOM을 생성하며, E-BOM(설계 BOM, Engineering 
BOM)과 M-BOM(제조 BOM, Manufacturing BOM) 

의 정합성을 중시하고 있대以处 MPS(Master 

Production Schedule)이 수립되면, 구매 자재목록(P- 
BOM)을 생성한다(Fig. 4).
그러나, 조선 산업은 초도 BOM 생성보다는 건조 

사양서 (Building Specification)의 요구사항에 따라서 

제품의 상세도가 증가되며 각 BOM이 순차적으로 생 

성된다. 따라서 BOM 은 도면과 모델에 의하여 산출 

되는 정보이며 설계의 기준은 모델과 도면에 두고 있 

다(Fig. 5). 주요 기자재 목록(MML: Main Machinery 

List-BOM)과 P-BOM, M-BOM이 각각 산출되며 각 

BOM 간의 정합성 보다는 BOM의 자동 생성이 중요 

한 역할을 한다.

Fig. 4. Design procedure of ATO industry.

Fig. 5. Design procedure of shipbuilding industry.

4. Data object layei의 륵성

본 장에서는 선박과 자동차의 제품 구조와 BOM 
정보의 특성을 비교함으로써 PLM의 BOM 설계의 기 

준을 제 시 하고자 한다.

4.1 Product tree의 특성

자동차의 경우는 Fig. 6과 같이 Part(단품)와 

Assembly(조립품) 구조만으로 이루어져 있다. 따라서 

Part와 Assembly의 모자관계로 제품 구조를 구성한 

다！"]. 각 부품은 서로 다른 CAD 환경에서 생성될 

수 있으므로 변경 이 력 정보가 명시된다.

Fig. 6. Example of prcxiuct tree configuration of automobile.
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Whitfield et 球.网은 선박은 동일한 제품이라도 설 

계 단계, 생산 설비의 조건 등 다양한 정보를 반영하 

여 제품 구조를 정의하여야 한다고 언급하였다. 선박 

은 블록 분할, 영 역 (Zone) 그리고 시스템으로 구별하 

여 세 가지 특징을 혼합하여 제품 트리를 구성하여야 

한다. Fig. 7는 선박 CAD인 TRIBON의 WBS(Wk 

Breakdown Structure) 및 블록 분할에 의한 제품 구 

조 예이다. 따라서 선박의 제품 구조는 모자 관계 구 

조보다는 설계 단계, 블록 분할, 의장 시스템, WRS의 

연관 관계를 우선 정의하여야 한다. 따라서 다음과 같 

은 선박의 제품 구조가 PLM에 반영되어야 한다’

• 블록 분할과 의장 시스템 트리, zone을 동시에 반 

영하는 제품 구조를 정의하여야 한다.

■ 설계 단계 별로 상이한 제품 구조를 반영하여야 

한다.

하지 않으며 양산 체계를 갖추고 있지 않기 때문에 구 

성 관리, 변종 관리가 필요하지 않다. 따라서 

generalized BOM, modular BOM이 필요하지 않으 

며, E.BOM과 M-BOM을 각 설계 단계 별로 정의하 

여야 한다.

Fig. 11에 제시한 것과 같이 설계 단계에 따라서 

BOM이 변하며 시스템과 블록 분할이 다대다의 관계 

를 가지는 구조로 정의하여야 한디-. 선박의 사양과 유 

효일에 대한 정보 관리 보다는 선처】, 의장 간의 상호 

연계 및 블록 조립 및 의장 공사의 WBS를 고려한 

BOM 구조를 정의하여야 힌다. 또한 Fig. 12에서 설 

명한 것과 같이 설계 요구 사항이 영업 설겨】, 기본설 

계, 생산 설계까지 추적되어야 하는 형상관리가 중요 

하다 W

ui □
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粉•,醪 452KG&K Fig. 8. BOM stnu여me of ATO strategy product.

Fig. 7. Product tree of TRIBON"，

4.2 BOM의 특성

Fig. 8은 怎0전략 제품이 가지는 BOM의 생성 과 

정을 설명하였다. 동일한 제품 모델일지라도 유효일 

(Effectivity)과 사양에 따라서 구성 (Configuration)을 

정의하고, E-BOM과 M-BOM을 생성한다. 그리고 

modular BOM을 정의하는 것이 일반적이다. 따라서 

E-BOM과 B-BOM은 공정 계획을 기반으로 다대다의 

연관 관계를 가지며 BOM간의 정합성 검증이 중요하 

다. Fig. 9는 변종(Variant)에 따라서 발생한 유사 제 

품을 generalized BOM으로 통합한 예이다. Fig. 10 
은 조립 공정 계획을 반영하여 generalized BOM으로 

부터 재 구성한 제품 구조를 보인 것이다"：!. ATO, 

MTO, MTS 전략에서는 제품의 variant 특성, E- 
BOM, M-BOM을 통합하기 위하여 generalized BOM, 

modular BOM이 사용된다고 요약할 수 있다'，

이에 반해 선박해양 구조물은 제품의 변종이 발생

Fig. 9. Example of variant tn generalized BOM"기.

Fig. 10. Assembly 특성 을 고려 한 제품 모델'"I
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Fig. 11. Evolutional BOM structure of 아lipb*甫ding. Fig. 13. Example of variants in CAD and model1171.

Fig. 12. Product structure of shipbuilding.

5. PLM function modules layer의 특성

본 장에서는 선박과 자동차 business logic과 data 

o可ect의 특성을 반영한 PLM의 기능 특성에 대하여 

정의하고자 한다.

5.1 BOM 관리 기능

ATO 산업은 기준 모델의 사양에 따라서 발생하는 

변종의 BOM을 생성하는 것이 가장 큰 목적이다. 

Fig. 13은 variant를 반영한 설계 모델의 예이다.

Fig. 14는 option을 선택하는 과정에서 UPG 별로 

BOM을 생성하고, 유효일을 부여한 후 BOM을 생성 

하는 과정을 보인 것이다. UPG(UNIFORM MG'S 

GROUPING)는 부품 구성 번호, 자동차의 구성 부품 

을 차체구조, 생산공정 , 기능 등을 고려하여 개개의 부 

품을 적당한 그룹으로 분류하여 부여한 번호로서 

BOM 구성의 기본 단위이다. PEL(Product Equipment 

List)은 조립 품을 이루는 하위 부품 목록(자재 목록, 

BOM)을 의미하며, OAV(Option Available)은 각 부 

품(또는 모듈)의 선택 가능한 옵션 목록을 의 미 한다.

Fig. 14. Example of automobile BOM tier related wifli 
configuration1191.

剛疆讓^^^^野^^職^^^^^^^^^^^뾔 
'以요거齧 &厂 " 내상制混 V6i^L … 曜髀,
:I---做ULE   r---------伽賦L----- 1

I A , . r - . " : T 7.
毒*硼靈嬾 fes哺^爛覺乂醐跚I呈岑重器思^意韻^^ 

達q車^^^^^^^蘇 Kt 이疎导牌乂EB沪耳.翊3： 蟀斧B缨^廳

Fig. 15. Example of automobile BOM considering the part 
option[19].

Fig. 15는 자동차 부품의 예로서, 각 부품 별로 

이)tion을 선택하여 자재 목록을 생성하는 예제이다. 

Fig, 16은 제품 구조를 정의한 후 BOM 정보 생성,
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Fig. 16. Relationship of BOM, document, CAD drawing 
and model.

Fig. 17. The procedure of BOM generation in automobile 
industry.

도면 문서 연결, BOM 수정 절차에 대해 설명하고 있 

다. Fig. 17는 자동차 BOM 생성 순서를 보인 것이다. 

자동차 산업의 bom 관리 특성은 다음과 같이 요약 

할 수 있다'이.

• 구성 관리: 사양, 제품 구조 편집이 가능해야 함.

- Modular BOM 중심의 BOM 구성: E-BOM과 

BOM의 정합성 체크가 중요하다.

• 3D CAD의 정보 활용 필요: CA①에서 정의한 제 

품 Tree를 PLM에 자동 Upload한다.

• BOM 교환을 위한 포맷 필요: BOM에 도면과 모 

델 정보를 포함하여 협력 업체와 수정/생성 교환 

작업을 실시한다.

조선 산업은 설계 초기 단계에서 장납기 기자재의 

BOM을 생성한 후에, 설계가 진행되는 과정에서 예량 

（예측） BOM, 상세 BOM을 생성한다. 그리고 최종적 

으로 의장과 선체 부품을 대상으로 M-BOM을 생성한 

다. 블록 건조 및 자재 선 확보의 특징 때문에 설계가 

완료되지 않은 상태에서 BOM을 발행하는 현실적인 

문제가 있다. 따라서 E-BOM과 M-BOM은 서로 정확 

하게 일치한다고 볼 수 없으며 , BOM이 성장하는 특 

징을 가지고 있다.

• ATO의 BOM 생성: 주요 부품의 E-BOM을 정의 

한다f CAD 도면, 모델링 작업을 수행한다.-»E- 

BOM을 확정한다. —생산 공정 계획을 실시하면 

서 M-BOM을 생성한다.—MRP에 자재 수급 계 

획을 전달한다.

• 선박의 BOM 생성: 주요 기자재 BOM을 생성 

한다. - 탑재 공법을 확정 한다.t 블록 분할 계획 

을 수립한다. - 블록 분할에 따라서 블록 별로 도 

면을 작성한다.-，의장 시스템 별로 계통도와 도 

면 설계를 수행한다.-，의장 BOM을 생성한다.

7 선체와 의장의 모델링 작업을 수행한다＞생 

산 계획에 따라 M-BOM을 생성한다.t자재가 

수급된다.

이러한 특징을 요약하면 조선 산업의 BOM 관리는 

아래와 같은 특성을 갖고 있다.

*CAD의 BOM 생성 기능이 중요함: CAD에서 직 

접 BOM을 생성하여 PLM에 저장하는 기능이 필 

요하다.

• WBS 중심의 BOM 구조: Block 분할, 의장 시스 

템을 고려한 WBS 형태의 BOM 구조를 구현하여 

야 한다.

•3D CAD의 정보 활용: 3D CAD에서 정의한 제 

품 정보를 추출하고 BOM과 쌍방향 Interface가 

필요하다.

• BOM의 구성 변경 : 수정, 변경을 설계/생산에 반영 

할 수 있는 변경 절차가 증요함.

기존 PLM 개발 환경은 ATO, MTO 산업에 적절 

한 BOM 관리 프로그램을 구성하였으므로, 조선 산업 

에 맞게 변경하기 위해서는 아래와 같은 기능 요구 사 

항이 새롭게 구현되어야 한다.

• 각 설계 stage 별로 BOM의 연관 관계 성 립

• BOM과 도면, 모델의 link: 도면 또는 BOM 수정 

시 자동 변경（CAD 기능 요구 사항）

• E-BOM에서 M-BOM 자동 생성

- M-BOM 집계 시 대체품 지정 기능

- 중복 부품의 탐색 및 BOM의 Child 품목, Parent 
품목 집계 기능

•BOM의 개정 번호 부여 및 이력 관리 기능

• 기자재 납품 업체와 BOM 정보 교환을 위한 공용 

BOM data 양^ 또는 공유 방법

한국CAD/CAM학회 논문집 제 15 권 제6 호 2010년 12월



432 김승현,전정익, 이장현, 이원준

5.2 Product Variant/Option 관리
5.2.1 자동차의 Variant 관리
기준 모델(자동차 모델)을 구성하고 각 부품 별로 

Option(변속기, 엔진 배기량, 좌우 헨들 등)을 조합하 

여 V奴riant를 구성한다. 따라서 modular BOM, 

generic BOM을 주로 사용하여 각 모델 별로 사양의 

변화를 관리한다卩，이를 configuration 관리라고 한 

다. 제품 configuration0,] 따라 자재 수급 정보를 생 

성하므로 중요한 기능의 하나이다"기 1. 자동차의 

variant 관리는 PLM이 제공해야 할 가장 중요한 기능 

중 하나이다皿231.

5.2.2 조선 산업 의 Wriant 관리
대부분 선박해양 제품은 One-O&Kind(일품 생산) 

이므로 변종을 생성하지는 않는다. 다만, 동일한 선형 

을 가진 각 사의 표준 제품 군(예를 들어 300K 

VLCC, 12,000 TEU Container)일지라도 각기 다른 

선급 규정을 적용할 때 변종이 발생하기는 하지만, 동 

일 선박을 반복 생산하기 않기 때문에 변종을 관리할 

필요는 없다. 수주 견적 단계에서 선주의 요청(예 

Arctic Class 적용 여부, 엔진 사양, 보기 사양, 적/하 

역 속도 및 장비, IMO 적용 규정 종류 등)에 의하여 

변화가 많으므로 변동 관리 및 구성관리 (Conhgmtion 

management)는 중요한 의미를 갖지 않는다. 그러나, 

Fig. 18과 같이 영업 설계 단계에서는 사양 관리가 필 

요는 하지만, modular BOM 구성의 필요성은 없다’

Fig. 18. OptionA^ariant management of shipbuilding using 
Project BOM.

5.3 설계 변경 관리

5.3.1 자동차의 설계 변경 관리

Wright㈣는 OEM(Original Equipment Manu如toners) 
업체를 대상으로 ATO, MTO, MTS 산업에 설계 변 

경 관리의 특징을 설명하였으며, Eckert et 以〔끼은 

MTS, ATO 산업에 적절한 ECM(설계변경관리, 

Engineering Change Management)를 제시하였으며, 

제품의 변경 네트워크와 설계 변경 반영 절차 모델을 

제시하였다. Yang and Chen압끄은 PDM과 MRP에 

BOM 정보 변경 방안을 제시하였다. 자동차 설계에서 

설계변경(도면, 모델, 부품, 사양 등)의 변경은 매우 엄 

격하게 관리되고 있다. 제품 설계 완료 전후에 발생하 

는 설계 변경은 공정 설계, 설비 계획, 자재 수급 계 

획, 부품 공급 업체 등에 영향을 미치기 때문이다〔께. 

따라서 제품 구성 관리와 함께 중요한 PLM의 기능 

중의 하나이다. 설계 변경 요구(Change Request), 설 

계 변경 지시 (Change Order), 설계 변경 실시 

(Change Activity), 설계 변경 (MWel Change), 설계 

공지 (Notification), 유효성 설정 (Effectivity Setting)을 

모두 설계 변경 이력으로 제공하여야 한다(Fig. 19).

Fig. 19. Engineering change of ATO industry.

5.3.2 조선 산업의 설계 변경 관리

조선 산업에서 설계 변경은 선체 및 의장 설계 사 

이의 간섭에 의한 오류 등 오류의 수정, 장비 배치의 

변화에 따른 수정 등이 많은 비율을 차지한다. 조선소 

와 기자재 개발 사 사이의 양방향 설계 변경은 필요치 

않다. 그러나 설계 변경에 의한 BOM 수정, 자재 수 

급의 변화, 선체 및 의장 사이의 설계 영향도 반영 등 

의 작업이 연결되어 있지 않다. 따라서 설계 변경 요 

청 및 승인 등과 같은 절차에 중심을 두기 보다는 

Fig. 20, Fig. 21에 보인 것과 같이 변경 네트워크와 

변경 파급 효과에 대한 모델이 선박 PLM에서 설계 

변경 관리의 주요기능으로 구현되는 것이 효과적이라 

고 판단된다.

한국CAD/CAM학회 논문집 제 15권 제 6호 2010년 12월



주문형 설계 조선산업과 주문형 조립산업의 특성에 따른 PLM 기능과 구조 설계 433

Fig. 22. Example of PLM project management for 
automobile development127^

Fig. 23. Example of project management of Gantt chart 
type for automobile development191.

5.4 프로젝트 관리

5.4.1 자동차의 프로젝트 관리

제품 개발 단계, 일정과 조직, 산출물, 협업 이력(게 

시판, 회의록) 등을 관리하는 기능을 포함한다. PLM 
의 프로젝트 관리의 기능은 대체로 아래와 같다.

• 프로젝트 참여자 별 역할 관리

• 산출물 기준의 진척 현황 관리

• 참여자 별 업무 일정 관리

• ERP, Artemis 등 프로젝트 관리와 연동

• Life Cycle 및 업무 흐름 자동 연계

그러나, 자동차 개발에 있어서 다중 개발 프로젝트 

를 어떻게 관리하느냐가 중요하며 (Fig. 22), Fig. 23에 

보인 것과 같은 일정 계획, 산출물 관리와 같은 PLM 
기능이 요구되고 있다.

5.4.2 선 박 설계의 프로젝트 관리

선박 설계 일정 계획 (DP: Drawing Plan)과 생산 

일정 계획을 연계하여 관리할 필요가 있다. PLM의 

프로젝트 관리 기능은 ATO 산업의 것과 유사하지만, 

생산 일정 계획과 산출물을 연계할 수 있는 기능이 추 

가적으로 필요하다.

5.5 협업 설계 지원 환경의 특성

자동차의 개발에는 수백여 개의 협력사가 설계와 

조립 생산에 참여하므로, 제품 정보 공유에 의한 양방 

향 협업 설계가 매우 중요하다的. 그러나 조선산업의 

협력사는 설계 개발보다는 도면 승인, 블록 조립에 참 

여하고 있다. 따라서 선박 PLM는 도면 전달 체계로 

써 협업 설계를 지원하는 전략이 적절하다. Table 2는 

협업 설계 환경의 차이에 따른 PLM의 주요 기능 요 

구사항을 정리하였다. Fig. 24, Fig. 25 그리고 Fig. 
26에 보인 것과 같이 자동차 설계는 지역적으로 산개 

된 조직과 협력 업체, 설계 변경 및 동시 설계를 지원 

할 수 있는 PLM 기능이 중요하다〔찌. 그러나 Fig. 27 
와 Fig. 28에 보인 것과 같이 선박 설계는 선급과 도 

면 승인 절차, 기자재 납품 업체의 제공 도면 입수/전 

달 기능만으로 협업 설계 환경을 지원하는 것이 적절 

하다쬐
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Table 2. Difference of collaborative design between 
shipbuilding and ATO industry

ATO 산업 조선 산업

협업 대상
약 300~500개의 협력 
업체

설계 부서, 선급, 

기자재

협업 방법
BOM, 도면/모델, 

3D DMU 교환
도면 교환

협력업체의 

범위
동시 협업 개발 조립 생산

정보공유 

범위
BOM을 중심으로 
쌍방향 공유

도면 공유 체계

협업 시스템
협업 설계가 가능한 

Portal Client 도면과 문서승인

Fig. 26. Collaborative environment of ATO industty.

Fig. 24. Collaborative product development and manufac
turing model" 이.

Fig. 25. Multilevel partnership interface between the 
automotive OEM and supplied'31.

5.6 Part master관리 특성

기준부품(Part master)는 Table 3에 보인 것과 같이 

자동차 산업은 전사적으로 공유되는 공용 부품으로 

설계 변경 및 독립된 설계 모델이 관리되며, CAD 시

Fig. 27. Collalxirative envinmme효f of 아｝ip'%

Fig. 28. Collaborative environment of shipbuilding industry.

and ATO industry
Table 3. Difference of part master between shipbuilding

ATO 조선 산업

Part Master 모든 제품에 공용 

되는 기준 부품
cask 사용하는 

공용 Catalog

보관 방법
CAD와 독립적으로 

PLM에서 관리

CAD의 Add-On 
모델링 기능

변경 방법
설계 변경 통제

Revision 발생
신규 부품 생성
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스템과는 별도로 PLM 시스템에서 관리된다.

그러나, 선박의 기준 부품은 공용 부품의 의미 보다 

는 자주 사용하는 모델을 자동으로 정의하기 위한 

CAD의 사용자 기능에 해당된다. 별도의 모델과 도면 

으로 PLM에서 관리되는 대신에 선박CAD의 자동 모 

델링의 의미가 강하므로 PLM의 기능이 아닌 CAD의 

기능으로 분류하여야 한다. 따라서 선박의 Part master 
의 설계 변경은 CAD 이 제공해야 할 기능으로 개발 

하는 것이 타당하다.

5.7 Document Management의 특성

문서 관리 기능은 각 산업의 특성과는 상관없이 

Fig. 29에 보인 것과 같이 제품 구조에 정의된 각 부 

품의 문서, 도면, 모델, 기술 정보 등을 통합 저장하여 

야 한다. 따라서 문서 관리 기능은 산업 전략과는 상 

관없는 PLM의 기본 기능으로 볼 수 있다.

Fig. 30. The data process and collaborative information 
environment for the going scheme'®.

Fig. 29. Document management.

6. Enterprise integration layer으| 특성

6.1 CAD-PLM interface

조선 산업의 CAD 시스템과 타 CAD 시스템이 가 

지는 가장 큰 차이점은 정보의 저장 방법이다. 타 산 

업의 CAD 데이터는 독립된 파일로 저장되지만, 선박 

CA.D는 대부분 독자적인 데이터 베이스에 설계 모델 

과 도면을 저장하고 있다〔끼. 이러한 이유로 선박 

CAD와 PLM, ERP 등 정보 시스템과 interface는 데 

이터베이스간의 동기화 또는 중립 파일을 이용한 정 

보 교환이 필요하다. Fig. 30은 Tann and ShaW끠이 

제안한 방법으로서 TRIBON, AutoCAD, PDMS 등 

의 이기종 CAD 솔루션 간의 정보 교환을 위해서 중 

립 형식인 XML(eXtended Markup Language)를 제 

안하였다.

선박 CAD가 아닌 일반적인 CAD 시스템은 파일 

단위의 저장 및 inter免ce가 필요하며 이러한 특징은 

PLM-CAD interface 기능을 설계하는 기준이 되어야 

한다. Fig. 31에 보인 바와 같이 CAD-PLM interface 
는 각각 파일 인터페이스, 데이터베이스 간의 인터페 

이스로서 차이점을 설명할 수 있다.

따라서 기계 및 자동차 산업의 PLM은 파일 단위의 

interface 특성이 강하며, CAD 시스템과 PLM 사이에 

API를 이용한 기능이 필요하다(Fig. 32). 따라서 3차 

원 모델 정보로부터 BOM 추출, CAD 모델과 BOM 
정보의 쌍방향 정 보 교환이 중요한 기능이다. 그러나 

선박 전용 CAD 시스템은 폐쇄된 API를 가지고 있으 

며, CAD 전용 데이터베이스 구조를 가지고 있기 때 

문에 CAD-PLM interfaced 데이터베이스 간의 인터 

페이스 또는 중립 파일을 이용한 인터페이스를 구현 

하여야 한다.
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Fig. 32. Example of CAD-PLM interface of ATO industry.

6.1.2 자동차 설계의 CAD와 PLM 인 터페이스

자동차 설계는 BOM을 중심으로 절차가 진행된다. 

따라서 BOM 관리는 구성 관리, 설계 변경 관리와 함 

께 PLM©］ 갖추어야 할 가장 핵심 기능으로 분류될 

수 있다. CAD가 생성한 3차원 모델, 도면, BOM 정 

보추출이 CAD-PLM 인터페 이스가 갖추어야 할 기능 

이며 아래와 같은 상세 기능 요건을 만족해야 한다.

- CAD 파일의 변경과 BOM 변경 관계를 정의해야 

한다.

•CAD 파일은 BOM에 연계(Association)시켜야 

한다.

• CAD의 정보는 파일 단위로 생성 저장된다.

• PLM은 CAD 인터페이스를 이용하여 정보를 추출 

한다.

■CAD 정보와 PLM의 객체 정보가 연결되어야 

한다.

- 이기종 CAD와 PLM의 인터페이스가 제공되어야 

한다.

6.1.3 선박설계의 CAD와PLM인터페이스

TRIBON 또는 SM3D와 같은 선박 CAD 솔루션은 

각기 PLM을 개발 중에 있으나, 아직은 완성도가 떨 

어진다. 이러한 이유로 ATO 산업 등에 적용되어 완성 

도가 높은 PLM 시스템과 선박 CAD 시스템을 통합 

하려는 시도가 있으나, CAD-PLM 간의 인터페이스 

또는 데이터베이스 사상(Mapping)이 구현되지 않는다 

면 PLM의 장점을 이용하기는 쉽지 않다.

따라서 선박 CAD와 PLM의 인터페이스는 이기종 

CAD의 데이터베이스와 인터페이스 또는 중립 형식 

의 파일을 이용한 방식으로 구현되어야 한다. CAD- 

PLM 인터페이스는 다음과 같은 조건을 갖춰야 한다.

•CAD와 PLM의 데이터베이스 정보를 각각 사상 

(Mapping) 하기 위한 기능이 필요하다.

• 이기종 CAD의 데이터베이스 간의 동기화 또는 어 

댑터 기능이 필요하다.

• 중립 파일을 이용한 설계 정보와 PLM의 정보를 

일치시키기 위한 기능이 필요하다.

6.2 기업 정보 시스템의 구성

최근의 연구에서는 기업 정보 시스템을 구성하는 

요소로 SCM, CRM, PLM, 그리고 ERP 시스템을 들 

고 있다刖꾀. 그러나, 대부분의 연구에서 조선 산업의 

특징을 감안하지 않고, CRM, SCM의 개발 필요성에 

대해 언급하고 있다. 따라서, 조선 산업의 제조 및 설 

계 전략의 특성을 감안하여 정보 시스템을 구성할 필 

요가 있다网. 조선 산업과 ATO 산업의 특징에 따른 

정보 시스템의 차이는 Fig. 33에 보인 것과 같이 정의 

할 수 있다.각 정보 시스템의 차이를 요약하면 다음과 

같다. 두 산업 전략의 가장 큰 차이는 CRM 시스템 

으로 볼 수 있다. 조선해양 산업의 정보 시스템에서 

는 CRM 시스템이 PLM의 일부 기능으로 구현되어 

야 한다.

• SCM 시스템: ATO 산업은 다수의 공급자로부터 

대량의 부품을 수요 예측에 근거하여 공급 받는 

디' 따라서 MPS를 바탕으로 자재 수급을 위한 

SCM이 필요하다.

그러나 선박 생산은 대일정, 중일정, 소일정, 조립 

장/선행의장/안벽 배치, 탑재 네트워크 그리고 작

「「허. I부—
고객과와

〔.ommungti 아，

［프］- 详嚣異리

I~™ |*疽 내湖부 Business
I____±2_L- 总「脸整협업

「1詩一가— 就炉私
i““““ I it竺셰•스 K酉：

Fig. 33. Difference of enterprise system between shipbuild
ing and ATO industry.
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업계획과 같은 일정 계획 시스템을 자재 및 부품 

을 선 확보하므로, 일정 계획 시스템이 SCM의 역 

할을 수행하도록 설계하여야 한다.

CRM 시스템 : ATO 산업은 소비 예측에 근거하여 

불특정 다수의 고객을 대상으로 제품을 판매하기 

때문에 CRM 시스템이 중요한 역할을 하고 있다. 

그러나, 조선 해양의 수주는 기술 영업에 의하여 

수행되므로, CRM 시스템이 PLM의 영업 설계 정 

보 관리 기능으로 구현되어야 한다.

가상 생산 시스템: ATO 산업은 신규 제품을 개발 

한 후에 신규 공장설비를 구비하므로 설비 배치 및 

공정 계획을 시뮬레이션 할 필요가 있다. 따라서 가 

상 생산 기능이 PLM의 일부분으로 필요하다〔꾀. 

그러나, 조선 산업은 고정된 설비 자원을 활용해야 

하므로 가상생산 기술을 PLM의 일부 기능으로 구 

현하는 것은 비효율적이다. 가상 생산 시스템이 가 

지는 생산 일정 계획 평가, 물류 개선안 도출, 제약 

조건 탐색, 신규 설비의 효과 분석, 디지털 휴먼 등 

의 기술은 활용할 필요가 있을 것이다.

Fig. 34. The configuration of enterprise sy아em in ATO 
industry.

Fig. 35. The configuration of enterprise system in 
shipbuilding.

Fig. 34와 Fig. 35는 각각 ATO 산업과 조선해양산 

업의 정보 시스템의과 PLM의 역할을 고려하여 구성 

한 정보 흐름이다. 두 산업의 정보 시스템 중 CRM의 

역할, 가상 생산 시스템의 역할이 차이점을 감안하여 

PLM 시스템을 설계할 필요가 있다.

7.결  론

본 연구에서는 ATO 전략을 취하는 자동차 산업의 

특성과 ETO 전략을 취히는 조선 산업의 특징을 반영 

하여 조선 산업에 적합한 PLM의 기능, 데이터 구조, 

정보 시스템 통합 방안을 제시하고자 하였다. 이를 위 

하여 아래와 같이 4개의 PLM 계층으로 분류하여 

ATO전략과 조선 산업의 특징을 비교 분석한 후에 조 

선 PLM.S] 특성을 제안하였다.

-Business logic layer
-Data Object layer
■ PLM function modules layer
-Enterprise integration layer

연구를 통하여, 조선 산업에 적합한 PLM은 ATO 

산업에서 제시한 PLM의 특성 중 제품 구성 관리, 

변종 관리, CAD-PLM 인터페이스 기능, 설계 절차 

등에 있어서 상이한 점을 가지고 있으며, 선박 PLM 
구현과정에서 중점적으로 구현해야 할 분야를 정의 

하였다.

본 연구의 결과가 선박 PLM의 적절한 기능 모델, 

활용 모델을 개발 하는데 필요한 기본 방향을 제시 할 

수 있기를 기대한다.
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