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ABSTRACT

Recently, not only marine PLM (Product Lifecycle Management) system but also an effective outfit
ting BOM (Bill of Material) management has been attracted by many shipyards. In particular, efficient 
outfitting design is being one of major issues in shipyards since most of currently designed marine ves
sels have more complex outfitting system than ever. Furthermore, each outfitting system has huge num
ber of parts that should be arranged based upon the procurement and installation plan. Outfitting BOMs 
evolve into different forms according to the product development phases during basic design; detail 
design; and production design. Therefore, it is very difficult to maintain a consistent BOM data during 
the design phases. In order to express the evolution of product structures and the information of outfit- 
ting along the ship design, we suggested UID (Unique ID) code system. The UID (Unique ID) is used 
in order to create the relationship within evolutional BOMs of each design stage. It utilizes as the pro
cedure of weight calculation for procurement BOM during each design stage. Thereafter, in order to 
demonstrate suggested outfitting BOM management technique, we suggested a prototype. In the proto
type system, suggested features of outfitting BOM are implemented.
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1.서 론

제조 산업에서의 모든 활동, 제품의 설계, 생산, 원 

자재 및 부품의 구매/조달, 생산계획 수립 등 제품 개 

발에서 생산에 필요한 거의 모든 활동이 BOM(Bill 

of Material)!- 중심으로 이루어진다. 더욱이 최근 들 

어 각 제조 산업은 극심해지는 경쟁과 빠르게 변화하 

는 시장 변화로 인하여 가격과 품질 경쟁력이 뛰어난 

제품을 빠른 기간에 개발하고 생산해야 하는 상황에 

놓여 있다. 이를 위해 PDM, PLM과 같은 다양한 정 

보 시스템을 이용하여 제품 개발과 설계, 생산, 정보 

관리의 효율성을 높이기 위해 노력하고 있으며 이에 

따라 기업의 기준 정보로 활용되는 BOM에 대한 구 

성과 기능에 대한 정의가 크게 중요해지고 있다.

조선 산업에서도 BOM은 기업의 기준 정보로서, 계 

약된 선박의 초기 설계 단계에서부터 인도까지 가장 

핵심적인 설계, 생산 정보로 활용되고 있다. 그러나 조 

선 산업은 타 산업 비해 설계 및 생산 절차, 제품구조 

등이 복잡하기 때문에 제품의 수명주기 각 단계 마다 

다른 BOM 구조를 갖는 등 특수한 B0M의 구조 및 

특징들이 존재하게 되며, 이는 효율적인 B0M 관리를 

어렵게 만드는 원인으로 작용한다.

본 연구에서는 이러한 조선 산업의 BOM의 특징 

을 배관 시스템을 대상으로 분석하고 다양한 BOM 
구조와 BOM간의 연관 관계를 정의한 모델을 통해 

서, 수명주기 마다 다른 B0M구조의 변화를 연계하 

기 위한 방안을 제시하였다. 그리고 연계 방안을 후 

속업무(구매)를 위한 물량정 산 절차에 활용하여 효율 

적인 방안을 제시하고자 한다. 또한, 제안된 B0M의 

특징을 원형 (Prototype)으로 구현한 사례를 제시하고 

자 한다.
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1.1 기존 연구 사례

BOM 연구는 주로 ATO(Assemble To Order), 
MTS(Make To Stock) 전략을 가진 다품종 소량 생산 

산업을 대상으로 제품 사양관리에 필요한 연구가 많 

이 수행되어 왔다E. 또한 B0M과 생산 정보의 통합 

또는 전사적 자원 관리 시스템의 효율적인 BOM 관 

리를 목적으로 수행한 연구도 찾아 볼 수 있다羽.

강금석卩은 하나의 제품 개발 과정에서 사용되고 있 

는 다양한 종류의 목적 별 B0M을 표현하기 위하여 

각각의 뷰(View)를 정의하고, 다양한 View를 지원하 

는 통합 BOM 관리 시스템을 제시하였다. Chang闵은 

그래프 이론과 CAPP의 조립/가공 순서 결정을 알고 

리즘을 이용하여 초기 제조 BOM을 생성하고, 생성된 

BOM을 바탕으로 하위 조립 품으로 분해한 후, 이를 

조정하는 방법을 통해 총 제조 시간을 줄이는 제조 

BOM 생성 방법을 제시하였다’

Cimningh皿闵은 기준 생산 계획을 공급자, 생산자, 

소비자를 연결하는 공급 사슬의 중요한 연결 고리로 

정의하여 계획 bom의 구성을 위한 지원 시스템의 

기본 구조를 제시하고, Prototype을 구축하였다. 개발 

된 시스템은 Modular의 개념을 적용시켜 제품의 옵션 

결합을 통하여 장기적으로 다품종 소량 생산 체계의 

B0M 구성을 함에 있어 비용을 최소화 시키는 방안을 

제시하였다.

TatsioponlosE는 BOM과 작업 공정의 연계의 효율 

성을 설명을 하고, BOM과 작업 공정의 통합에 대한 

모델을 제시하였다. Trappy 등口은 객체 지향 개념을 

기반으로 제조 BOM 이외에도 제품 설계, 제조 계획, 

생산 계획을 고려한 BOM 시스템을 설계하였다.

지용구回는 Modular BOM의 모듈 생성 방법 및 

저장 방법에 대해 제시하였고, Dale®은 같은 모듈에 

속하는 부품은 동일한 패턴을 가진다는 개념을 이용 

모듈의 구성 시간을 줄이는 Modular BOM의 구성 

방법을 제시하였다. 이러한 연구는 다양한 종류의 변 

종(VMiant)를 가지는 제품 개발에 있어서 제품구성 

(Product Configuration)과 제품 사양(Feature, Option) 
을 효율적으로 관리하기 위한 Modular BOM 및 

Generic BOM을 제시한 것으로 이해할 수 있다.

김대환网은 객체지향 개념을 이용하여 설계 변경이 

용이한 BOM 통합 관리 시스템을 제시하였으며, 

Nanda彼un皿风은 관계 형 DB를 이용하여 BOM 데이 

터 모델을 설계하였다. Chung㈣은 객체 지향 개념을 

이용 OSAM(Object Oriented Semantic Model) 데이 

터 모델에서 제시한 개체/도메인 클래스를 바탕으로 

계층구조를 이루는 제품들의 객체 클래스를 정의하 

고, 이들 간의 관계를 참조, 구성 관계 등으로 구분 

해서 BOM을 설계하는 모델을 제시하였다. Kini[in 
은 관계 형 DB에서 계층적 구조의 저장 방법에 대 

해 HSPN(Hierarchical Significant Part Numbering) 
방법을 제안했다. HSPN은 계층 구조싱에서 제품에 

번호를 부여하여 계층 구조 상에서 BOM의 정전개, 

역전개를 효율적으로 수행할 수 있도록 해준다는 점 

을 강조하였으나, 이는 정적인 제품 구조의 표현 방식 

을 위한 방안의 일부를 제안한 것으로 볼 수 있다.

기존에 수행되었던 BOM에 관한 연구는 설계 

BOM과 제조 BOM 사이의 변환 및 Modular BOM 
으로부터 생성된 목적 별 BOM의 표현 양식에 대해 

언급한 것이 많다. 그리고, 제조 BOM 정보를 공정 

계획, 설비 계획과 연계시켜 계획 생산에 적절한 수요 

예측에 활용하기 위한 방안을 대상으로 삼고 있다.

선박의 BOM에 관련한 연구로는 BOM과 송선 

(Routing) 정보를 통합하여 BOM정보에 공정 정보를 

추가해 관리하는 연구卩지는 있었지만, 수명 주기에 따 

라 변화하는BOM 정보의 추적 및 상호 연계 방안에 

대한 모델을 대상으로 삼고 있지는 못하였다.

본 연구에서는 선박 의장 설계의 특성을 반영할 수 

있는 BOM의 특징을 정의하고, 이를 바탕으로 선박 

의장 BOM의 설계 단계 (Lifbcycle)에 따른 변화를 표 

현하고 각 단계 별로 정보를 연계할 수 있는 방안을 

제시하고자 한다. 이 과정에서 UID(Unique BD) 코드 

체계를 이용하여 설계 단계 별 BOM 정보 추적 및 

BOM 정산 절차를 제안하고자 한다.

2. Bill of Material

2.1 BOM의 정의 및 특징

BOM은 특정 제품과 하위 구성 부품(Item)간의 관 

계를 계층적으로 나타낸 조직적인 부품 또는 자재의 

목록이다. 전통적인 BOM은 Fig. 1과 같이 표현되며,

Fig. 1. Definition of traditional BOM.
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특정 제품이 어떤 부품들로 구성되는 가에 대한 데이 

터이다. 즉, 전통적인 의미에서 BOM은 상/하위 품목 

간의 수량 관계 (Relationship)를 정의하는 Part List 

또는 Material List라고 볼 수 있다'

그러나, 소량 다품종 맞춤형 제조 환경 및 기업 정 

보 시스템의 변화에 따라 BOM의 역할이 중요해지면 

서 BOM이 포함하는 정보가 제품 정보로 확대되어 

변화하였다. 현재는 BOM의 의미가 확대되어 제품의 

형상(Product Configuration) 또는 제품 구조(hoduct 

Structure)와 동일한 의미로 사용되고 있다. BOM은 

산업의 특징, 기업의 환경, 제품 등의 차이에 의해 서 

로 다른 형태를 가지고 있다. 동일한 산업계열에 속하 

는 회사라 할지라도 제품 개발 및 생산 환경이 다르므 

로 때로는 다른 형태의 BOM이 사용되고 있다. 또한 

상품 기획에서부터 설겨〕, 영업, 구매, 생산, 유지보수 

등 제품의 수명주기에 걸쳐 각각 다른 형태로 표현되 

고 있다"1. 예측 생산 및 계획 생산 체계에서는 일반 

적으로 설계 BOM과 제조 BOM의 두 단계의 변히， 

를 거치지만, 제조 BOM은 설계 BOM의 각 하위 

부품을 공정 별로 새로 묶어주는 방식으로 표현이 

가능하다.

2.2 BOM의 종류

BOM은 각 생산 특징 용도 별로 존재하는 목적 별 

BOM, 제품 수명 주기에 따른 형태 등 다양한 모습으 

로 존재한다. 그러나, 통상 제품의 기능적인 측면을 고 

려한 설계 BOM과 생산 과정을 고려한 제조 또는 생 

산 BOM으로 구별된다.

• 설계 BOM(Engineering-BOM): 제품 개발 단계에 

서 사용하며 설계가 완료되면 생성된다. 개발/설계 

단계에서 사용하는 제품 구성을 계층 구조로 표현 

한 것이며 주로 도면 및 3차원 모델과 연계하여 

표현한다.

, 생산 BOM(Manufacturing-BOM): 생산 부서에서 

사용하며 공정 계획을 고려하여 E-BOM으로부터 

생성한다. E-BOM이 제품의 기능에 따라 부품 목 

록을 정의하였다면, M-BOM은 제품의 제조/조립 

순서에 따라 E-BOM을 재 정리한 계층 구조로 표 

현한다. M-BOM에는 공정 정보가 부가되고 ERP 

또는 PLM의 핵심 정보로 활용된다.

2.3 제조 산업 별 BOM 분류
2.3.1 계획 생산 방식(MTS)의 BOM
수요를 예측에 기반한 계획 생산 방식을 MTS 

(Make To Stock)이라고 흔t다卩1 주로 소품종 대량 생 

산 또는 연속 생산 방식을 취한다. 설계가 종료 된 후 

에 생산이 수행되기 때문에 BOM 변경이 거의 발생 

하지 않는다. 따라서 계획생산 방식에서는 제품 예 

측, 자재 조달, 일정 계획 등의 용도로 BOM이 주로 

사용되며 , Planning BOM。］ 주로 사용된다.

2.3.2 조립 생산 방식(ATO)의 BOM
계획생산 방식과 조립생산 방식의 공통점은 표준 

화, 모듈회되어 있다는 점이다. 표준화는 제품이나 

제품을 구성하는 부품 등을 표준이나 규격으로 지정 

하고 이에 따라서 제품을 생산하는 방식이다卩勺. 조 

립 생산방식의 경우에는 계획 생산 방법보다는 제품 

의 다양성이 높기 때문에 이를 관리할 수 있는 

Modular BOM, Generic BOM, Variant BOM 등 

이 필요하다.

2.3.3 수주 생산 방식(ETO)의 BOM
조선해양산업과 건설 및 플랜트 산업의 생산 방식 

을 수주 생산 방식, ETO(Engineering To Order) 전 

략이라고 한다. 수주 생산 방식은 설계부터 시작하여 

자재의 구입, 생산까지 이루어지는 방식이다. 조선 선 

업의 경우설계 요구 사항이 다양하고, 제품의 복잡 

성이 높다网. 설계 단계부터 주문이 반영되는 특징 때 

문에 예측에 의한 생산 활동이 어려우며, 납품에 소요 

되는 리드타임이 길 수 밖에 없다’ 즉, 설계, 생산의 

표준화가 어렵다. 초기 설계 단계에서 미리 부품과 원 

재료를 수문하기 위하여 예즉(예 량) BOM을 이용하 

고, 생산 설계를 통하여 생산 BOM을 별도로 추출하 

고 있다. 따라서 각 설계 단계에 따라 별도의 BOM이 

구성되고 이를 활용해 구매/발주/생산 행위로 이어진 

다. 설계와 생산이 진행되면서 BOM이 완성된다는 점 

에서 ATO/MTS와 구별되는 점이다.

3. 조선 의장 BOM의 특징과 조건

3.1 조선 의장 BOM의 특징

선박의장 설계는 선장, 선실, 전장, 기장 분야로 나 

뉘며, 배관 설계는 공통된 기능이면서, 가장 많은 양 

의 부품을 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 배관 

을 중심으로 그 특징에 대해서 기술하였다. 배관 

BOM은 Fig. 2와 같이 크게 MML(Main Machinery 

List), 예량 BOM, 상세 BOM, 생산 BOM으로 분 

류 할 수 있다. 그리고 각 BOM들은 설계 단계에 

따라 진화화며, 그 역할과 생성 방법 및 활용이 다 

르다卩3〕.
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Fig. 2 Evolution of outfitting BOM through the lifecycle.

3.1.1 MML

MML은 E-BOM의 한 종류로써 초기(영업) 설계 

단계에서의 산출물인 Building Spec.에서 추출하며, 

조달 기간이 오래 걸리는 장납기 자재만의 목록이다.

3.1.2 예 량 BOM
기본 설계가 진행 됨에 따라 생산에 사용될 부품을 

미리 구매/조달이 가능하도록 예측한 BOM이다. 기본 

설계에서는 예량 물량 산출을 위해 2차원으로 

P&ID(Pipe Instrument Diagram)를 작성하고, 작성된 

P&ID를 바탕으로 생산 물량을 예측한다. 2차원 도면 

으로부터 BOM을 산출하기 때문에 수량의 정확성은 

떨어지지만, 생산 일정에 맞추어 미리 자재를 구매/발 

주 하고 있으며 이는 불가피한 특징이다.

3.1.3 상세 BOM
상세 BOM은 기본 설계에서 작성한 2차원 P&ID를 

3차원 형상으로 상세하게 표현하여 예량 BOM 단계 

에서 산출하지 못한 부품을 추출하여 정확성을 높게 

한다. 상세 BOM을 발행하게 되면 의장 물량은 98% 
이상 정확성이 높아진다. 즉 상세 BOM은 정확한 물 

량 구매와 계획 물량 정보를 생산 계획에 전달하기 위 

해 작성한다.

3丄4 생산 B0M
생산 BOM은 3차원 모델을 바탕으로 제작/설치도 

를 만들고, 이 제작/설치도를 바탕으로 생산에 필요한 

정보를 추출한 BOM이다. 보통 선체의 Stage와 연계 

되어 생성이 된다. 제작/설치도를 만들 때 사용되는 

3D 모델은 가장 마지막 최종 버전의 모델로 만들게 

된다. 이것은 생산 BOM이 설치 제작에 필요한 정보 

를 유지하고 있으므로, 최신의 정보를 작업자에게 통 

보해야 하기 때문이다.

3.2 설계 단계에 따른 의장 BOM의 제품 구조

앞서 정의한 것처럼 선박의 의장 설계는 각 설계 

단계에 따라 진화되는 BOM 구조를 요구하게 되고, 

그 특징은 다음과 같다.

(1) 의장 BOM은 설계 단계가 진행 됨 에 따라 

MML, 예량 BOM, 상세 BOM, 생산 BOM으 

로 보다 구체화되고, 정확한 정보로 진화한다.

(2) 동일한 의장 시스템 또는 부품에 대해서 각 설 

계 단계별로 서로 다른 BO"] 존재하게 된다. 

따라서 선행 및 후행 BOM 간의 정보 연계 및 

불일치 특성을 정확하게 파악하는 것이 어렵다.

(3) 또한, 이들 BOM 정보를 조회하여 자재 구매를 

위한 POR(Purchase Order Request)을 생성 및 

발행하는 특징이 있다.

(4) 설계가 진행 됨에 따라 P&ID상에 2차원으로 정 

의되었던 의장 System이 3차원에 배치되어 제작 

및 설치 단위로 분할된다. 즉, 의장 System이 

생산 단위로 분할되어 선체 블록 구조에 할당 

된다.

(5) 의장 System이 Block에 할당될 경우에, 분할된 

의장품은 Block의 중공정에 해당하는 Stage 정 

보를 갖게 된다. 이 Stage 정보는 각 의장품이 

제작 및 설치되어야 할 시점을 정의하게 되고, 

후행 의장에 속하는 의장품은 Block 구조 정보 

대신 Zone 구조 정보를 참조한다.

위에서 설명한 의장 BOM의 특징을 요약하면 

Table 1과 같다.

Table 1. Features of outfitting BOM

단계 대상 업무 BOM

(영업) System

-G/A, M/S, M/A
• Acc. Plan, Building Spec.
• 기능 위주의 의장시스템 설 

계

MML

기본설계 system

• 선박의 기능표현

• System Plans
-Diagram(Piping, Wiring)
• Maker 도면숭인

예량 

BOM

상세 설계 System
• 의장품 배치

-3D Modeling
• 의장작업 생산향상 고려

상세

BOM

생산

설치
Block/ 
Zone - 설치자재 • Block 별 분할

•후행의장 

최소화

- Stage 정의

생산 

(설치)

제작
Block/ 
Zone

•제작품

• Cutting Plan
• Supports

생산 

(제작)
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설계 단계가 진행됨에 따라 MML, 예 량 BOM, 상 

세 BOM, 생산 BOM으로 점점 정확한 정보로 진화 

한다. 그러나, 2為원 정보를 생성하는 기본 설계 단계 

와 3차원 형상 정보를 생성하는 상세 설계와의 연관 

관계를 맺기가 어려우며, 다양한 BOM 구조와 변화를 

효과적으로 추적하기 어 렵다.

Fig. 3은 본 연구에서 제안하고자 하는 수명주기 별 

연계된 BOM 정보를 표현하고 있다. 각 설계 단계 별 

로 각 배관 부품이 system 구조 및 Block 구조와 어 

떠한 연관성을 가지면서 설계가 진행되는지를 보여주 

고 있다. 기본설계 단계에서는 System 단위로 설계하 

고 상세설계 단계에서는 System 별로 작성된 P&ID 

를 바탕으로 3D CAD를 이용하여 배치 모델링을 수 

행한다. 그리고 생산설계 단계에서는 3D 배치 모델을 

이용하여 설치 및 제작단위로 설계를 수행한다. 이때 

설계 단계가 진화되면서 각 배관 부품(Part)이 Pipeline, 

Pipe Piece 단위로 분할되며 최종적으로 배관 Part가 

자신의 상위 연계 관계를 지니고 있어야 수명주기 별 

다양한 BOM 구조를 만족할 수 있게 된다.

Fig. 3. Example of association of BOMs along lifecycle.

4. 의장 BOM 관리 모델의 제안

본 절에서는 의장 BOM의 수명주기에 따른 다양한 

BOM을 표현하기 위해 의장 BOM 관리 모델을 설명 

하였다(Fig. 4).
제안한 모델은 서로 다른 단계의 BOM사이에 연관 

관계를 맺어주어 각 단계에서 생성되는 설계 정보 및 

설계 데이터와 유기적으로 관리할 수 있도록 하였다.

그리고 UID(Unique ID)라는 코드 체계를 이용하여 

수명주기에 따라 다양하게 진화하는 의장 BOM의 연

Fig. 4. Schematic configuration of ship outfitting BOM 
along lifecycle.

계 방안과 이를 활용하여 후속업무(구매/발주) 수행을 

위한 방안을 제안하였다. 본 논문에서는 기본/상세설 

계에 국한하여 의장 BOM 관리 모델을 제시 하였다.

4.1 의장 배관 BOM의 구조

앞서 정의한 것처럼, 선박 의장 BOM의 표현 방법 

은 설계 단계에 따라 진화한다. 그러나 제품 정보의 

생성 및 제공되는 시점이 다르고, 단계 별로 연관 관 

계를 표현할 방법이 없기 때문에 진화 형태를 표현하 

는 것이 어렵다. 특히, 기본설계에 단계의 Pipe 시스템 

이 상세 설계 및 생산 설계 단계를 거치면서 Pipe 
line, Pipe piece로 분할되는 연관 관계를 맺기에는 어 

려움이 있다. 이와 같이 의장 BOM은 MML로부터 

생산 BOM에 이르기까지 단계 별로 진화하며 각 단 

계 별 BOM은 서로 연관 관계를 가지고 있다.

4.2 의장 배관 BOM의 데이터 구조

제품 정보를 유지하기 위해서는 수명주기에 따라 

제품 구조 간의 연계성을 유지함과 동시에 제품 구조 

를 중심으로 제품 정보를 연결시켜야 한다. 이러한 제 

품 정보에는 Product, Process, Resource, Schedule과 

같은 PPRS 정보뿐만 아니라, 3D 모델, 2D 도면, 

Document 등이 존재한다™.

본 연구에서는 의장 관련 제품 정보를 관리하는 의 

장 배관 BOM구조에는 각 설계 단계 별로 아래와 같 

은 정보가 설계로부터 생성 및 저장되어야 한다고 가 

정하였다.

• Part List(물량 정보)

-J 장/납기 자재 목록, P&ID, 배치도, 설치도/제작도 

기준의 물량(BOM) 정보
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• Product Data(제품 정보)

V 가상 Block 번호, 실제 Block 번호, 작업 Stage
寸 주 공종, 세부 공종

寸 ERP 시스템과 참조/연계를 이용하여 BOP/BOR/ 
BOS 정보 및 자재 납기일 파악

、1 주요 Specification(Material Grade, NPD, Pressure 
Rating etc.)

• Code 정보
VUID(Unique ID), System, Area, BLK, Zone, 

DWG(Rev., 발행자)

VUID(Unique ID) - 설계 단계에 따른 물량 정산 

및 비교 정산에 활용

Part List는 자재의 구매를 위한 물량 정보를 제공하 

며 구매부서에 구매 업무 수행을 위해 제공되는 기초 

정보이다. 제품 정보는 PPRS 정보뿐만 아니라 주요 

사양(Specification), 3D 모델, 2D 도면, Document 
등을 연계 및 참조하는 생산 정보를 의미한다.

Code 정보는 설계 과정에서 생성하여 의장 BOM에 

저장 및 관리되는 정보이다. 본 연구에서는 UID를 이 

용하여 설계 단계별 BOM의 연계 관계와 물량 정산 

및 비교 정산에 활용되는 데이터로 정의하였다.

4.3 설계 단계 별 BOM 연계를 위한 고유 코드 체 

계 (Unique ID: UID)
본 연구에서 다양한 각 단계 별 BOM 정보의 연계 

를 위하여 고유 식별자 체계(Unique ID Coding 
System)을 정의하였다. 그러나, 부품 코드 체계 

(Coding System)를 분석하고 생성 방법을 규정하는 

것은 매우 광범위한 업무이다购. 따라서 본 연구에서 

는 전사적인 코드 체계를 대상으로 하지 않고, CAD 

시스템 및 의장 배관 BOM 상에서 부품 코드의 중복 

을 방지하고 단계 별로 BOM 정산에 사용하기 위한 

범위로 국한하였다(Fig. 5).

후픔 코드의 중복을 방처却기 위한 부품 식臂 코드

자져 Serial。.

<1育 旱품의 종류별로 식별하기 위한 코드 
0|) P^e/Range/\felve ■> Heatmg e代...

어느 헡개 판게이서 앙썽퇸 旱픔 인가를 식* 

(胃｝ 기본쌍业생산

CAD에서 정의한 부晉인지, 원자재 같은 가상 
부픔인치 식譬하기 위한 코드 여) 설4 or 가상

부품 Type

(Pipe/Range/Valve

설潭 단쳬 구부 < ...

(I/D/M).

Fig. 5. Unique ID code structure.

Fig. 5에 보인 바와 같이 UID 코드는 각 부품이 

생성된 설계 단계를 구분하기 위한 값으로 LD/M을 

부여하도록 하였다. 따라서 기본설계 단계에서 생성 

된 하나의 부품 또는 시스템이 상세설계 단계에서 분 

할되어 새로운 Detail UID를 부여받은 여러 개의 부 

품으로 나누어지더라도 동일한 Initial UID코드 값을 

가진 부품이라면 기본 설계 단계의 원래 부품이었음 

을 파악할 수 있도록 하였다. 부품 Type(Pipe/Flange/ 
Valve), 부품 Type에 따른 종류, 부품 생성 방법 구분 

(D/V) 그리고 자재 Serial No를 추가하였다.

모든 부품은 CAD시스템을 이용하여 3차원으로 표 

현하는 것이 일반적인 경우지만, 볼트와 너트 같은 자 

재의 경우에는 3차원 모델 정보를 생성하기 않기 때 

문에 CAD 시스템으로부터 BOM 정보를 추출하기 않 

는다. 이러한 종류의 부품은 가상 부품으로 분류하여 

부품의 BOM 생성 특징을 반영 할 수 있도록 하였다. 

이러한 특징은 부품 생성 방법 구분(D/V) 코드에서 

표현하도록 하였다.

4.4 설계 단계 별 BOM 연계
앞 절에서 언급한 바와 같이 특정한 부품 또는 시 

스템의 변화를 추적하기 위해서 설계 단계 구분 값을 

부여하였다. Fig. 6은 Initial UID와 Detail UID 를 

이용하여 pipe line의 진화를 추적한 것을 개념적으로 

설명한 것이다.

Spissi 冷％，切我 cssigi；

孕翊

絃絲慫宓瞬 INfei®

Fig. 6. Association of evolutional BOMs by UID (i.e. pipe 
line).

각 설계 단계로 부품 또는 시스템의 진화를 표현하 

기 위한 과정은 다음과 같다.

4.4.1 기본/상세 설계 단계 (Fig. 7).
상세 설계 시에는 기본 설계에서 생성한 2차원 

P&ID도면을 참조하여 3차원 형상으로 배치 설계를 

수행하기 때문에 P&ID Part의 UID와 3D CAD 

Part의 UID 정보를 의장 배관 BOM의 System Tree 
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의 Part 속성 정보로 정의하였다. 위의 방법을 통해 

Part에 있는 UID를 통해서 BOM의 변화 및 설계 변 

경 내용을 추적 할 수 있다.

가혼 갗 상耳 쎨*領의 Product Picture

Fig. 7. Example of UID for adjustment of basic and detail 
design.

4.4.2 상세/생산 설계 단계(Fig. 8).

생산 설계 단계에서는 상세 설계에서 제시한 3차원 

배치 모델을 이용하여 선체 조립 과정을 고려하여 각 

블록 별로 각 배관 시스템을 분할하기 때문에 P&ID 
Part의 UID, 3D CAD Part의 U1D, 그리고 Block 
division 이후 Part의 UID를 의장 배관 BOM의 

Block WBS(Tree)의 Part 속성 정 보로 정의한다.

覺앷 상산 셜通制었 响蛔 就晌

Fig. 8. Example of UID for a^ustment of detail and 
production design.

각 단계 별로 Rat의 속성 값으로 부여한 UID 코 

드는 각 Part가 기본/상세/생산 설계 단계로 진화하는 

동안 어떻게 연계되는 지를 나타내는 식별자 역할을 

수행하도록 하였다.

4.5 UID 코드를 이용한 구매BOM 생성
의장 배관 BOM에는 Item과 속성 정보, UID 코드 

등이 저장되어 있고, 이 속성 정보들을 의장 BOM 데 

이터베이스 질의(Query)를 통하여 사용자가 원하는 용 

도 별, 목적 별로 의장 BOM을 추출하여 출력 결과로 

서 활용할 수 있다.

의장 배관 BOM은 후속업무에 따라 크게 구매에 

활용되는 구매 BOM, 생산에 활용되는 생산 BOM이 

있으나 본 연구에서는 구매 BOM의 활용 방안만을 

제시하였다.

4.5.1 구매 BOM의 물량 정산

구매 BOM의 물량 정산 기능은 설계 단계 안에서 

의 물량 정산과 단계(기본/상세/생산) 별 물량 정산으 

로 크게 나눌 수 있다. 앞서 언급한 바와 같이 동일한 

의장 시스템의 예량 BOM, 상세 BOM, 그리고 생산 

BOM은 각각 정확도가 다르다. 따라서 선후 BOM을 

각각 비교하여 자재의 추가 및 삭제 유무를 파악하고 

반영하기 위한 물량 정산이 필요하다. 이는 자재 조달 

에 필요한 기간이 길다는 선박 부품 및 원자재의 특성 

때문에 불가피한 괴정으로 물량 정산의 효율성이 ERP 

시스템의 효율성과 연관된다. 본 연구에서는 UID 코 

드를 활용한 물량 정산 방안을 제안하였다.

설계 단계 별 물량 정산 중 기본 설계 단계 내에서 

물량 정산 절차는 Fig. 9와 같이 정의하였다. 의장 배 

관 BOM내에 저장된 설계 데이터 중 구매에 필요한 

정보만을 Query를 통해 추출하도록 하였다. 의장 

BOM의 제품 구조는 Pipeline 하위에 Part가 놓이게 

되기 때문에 물량 정산 시 그 단위는 Object(Pipeline 
하위의 Part)가 되어야 한다. 그림에서와 같이 정산을 

원하는 Part를 선택하게 된다’ 정산 시 BOM History 
에 저장된 과거 Part 정보와 최신 Part 정보를 물량 

정산 및 비교 정산을 수행한다. 정산 후 정산 메시지 

를 참고하여 구매 업무를 수행한다. 이 때, 구매 업무

Fig. 9. The procedure of weight calculation in basic design 
phase.
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를 수행한 Part는 자동으로 사라지게 구성하였다. 또 

한 설계 변경이 일어나면 UOT(Update＞의 숫자를 증 

가시켜 과거 Part 정보의 유/무와 설계 정보 변경 횟 

수를 확인할 수 있도록 하였다.

물량 정산 시 가장 중요한 것은 과거 Part와 최신 

Part의 비교이다. 이를 가능하게 하는 것은 CAD에서 

부터 정의해온 UID(Unique ID) 때문이다. 기본 설 

계 단계의 Par紀들은 고유한 자신만의 UID를 갖게 되 

며, 이를 통해 최신 Part와 비교하게 될 정보를 찾게 

하였다.

기본 설계와 상세 설계 단계 사이에서의 물량 정산 

절차는 기본 설계 단계 내의 것과 동일하다. 차이점은 

기본 설계가 마무리 되고 상세 설계가 시작되면 더 이 

상 기본 설계의 데이터는 설계 변경이 일어날 수 없으 

며, 두 단계 사이에서의 물량 정산은 상세 설계가 속 

성으로 갖고 있는 Initial UID를 통해 기본 설계 마지 

막 Part 정보와의 비교를 통해 가능하다、즉, 기본/상 

세 설계의 Part는 각각 Initial UID, Detail UII＞를 속 

성 정보로 갖기 때문에 동일한 UID를 가진 부품 또 

는 시스템 만을 분리하여 물량정산 및 비교 정산이 가 

능하도록 하였다.

5. Prototype 구현

본 연구는 .Net 개발 언어와 SQL 데이터베이스冋 

를 이용하여 제시한 의장 BOM 모델의 protot或pe을 

개발하였다. UID를 이용한 설계 단계별 의장 BOM 
및 BOM 정산을 중심으로 기능을 구현하였다.

5.1 설계 단계(Lifecycle)별 BOM의 연계

각 설계단계 별 제품 구조는 Fig. 10과 같이 정의하 

였다. 기본/상세 설계와 생산 설계를 각각 System과 

Block tree로 구현하였다. Fig. 11은 P&ID의 Pipe와 3 
차원 모델의 Pipe가 연계된 것이다. 설계 단계별 B0M 
의 연계를 위해서 Fig. 12와 같이 P&JD로부터 생성된

Fig. 11. Association of evolutional BOMs along the 
lifecycle.
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Fig. 12. Relationship between design phases by using UID.

Initial UID를 지정하고, 상세설계 단계는 P&ID를 참 

조하여 설계하기 때문에 Initial UID 및 3D CAD로부 

터 생성된 Detail UID*  Part에 지정하였다.

5.2 BOM 정산(기본설계)

기본설계 단계의 구매 BOM은 Fig. 13과 같다. 구 

매를 수행해야 할 Part list만 구매 BOM에 나타나며, 

비교정산 및 물량정산을 수행할 part들을 선택하여 정 

산을 수행하도록 하였다. Fig. 14와 Fig. 15는 구매 

업무 수행을 위한 BOM 물량 정산 절차의 절차를 예 

로 보인 것이다.
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B

E=
S=
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Fig. 17. Weight calculation for procurement work(b: basic 
design - detail design).

Fig. 14. Weight calculation for procurement work(a).

6.결 론

Fig. 15. Weight calculation for procurement work(b).

5.3 BOM 정산 （기본-상세 설계）

Fig. 16과 Fig. 17은 상세 BOM이 생성되는 단계 

의 BOM 정산 절차를 구현한 것이다. 기본 설계에서 

상세 설계로 진행됨에 따라 동일한 Part에 대한 구매 

BOM 정보가 변하게 되며, 다른 구매 BOM 정보의 

연계를 위해 각 단계 별로 의장 BOM의 Part의 속성 

정보로 갖고 있는 UID를 통해 예 량 구매 BOM과 상 

세 구매 BOM의 비교정산 및 물량정산을 수행할 수 

있게 구현하였다.

본 연구는 선박 설계에 있어서 동일한 의장 부품 

또는 시스템이 단계 별로 변화하고 진화히는 특징을 

모델링 하기 위한 방안을 제시하고자 하였다. 이를 위 

하역 선박 및 해양구조물 의장 BOM 및 설계 과정의 

특징을 분석하고, 의장 배관 BOM 의 구조 및 단계 

별 연계 방안을 제시하였다. 또한 단계 별 BOM 정산 

을 위한 방안을 보였으며, 제시된 방안을 예제로 구현 

하였다. 각 부품의 속성 정보로써 UID（Unique ID）를 

제안함으로써, 의장 배관 BOM의 설계 단계 별 진화 

라는 특징을 반영할 수 있도록 하였다. 이를 통해 기 

본/상세/생산 단계 별로 하나의 부품이 진화해가는 모 

습을 반영하고 상호 연계할 수 있는 BOM 모델을 제 

안하였다. 그리고 제안한 UID를 Part의 속성정보로 부 

여하여 설계 단계 별로 생성되는 BOM 사이의 효율 

적인 정산 방안이 가능함을 예제로 제시하였다. 본 연 

구에서 제안한 UID 코드 체계는 의장 배관 시스템에 

국한하였고, 전장 설계 및 기장 설계 등의 특징은 반 

영하지 않았기 때문에 이에 대한 보완이 필요하다.

s.g—f ■第.
. — ■ •心5 1

“ 1 거■! > 雹

/菸;""泮W” 帝M龄*理 醵&念齢陽W的斗;恣可埒 W,...：
• qf ::n숴ji 랍f 너h • 5

상igM과 이량 BOM 물량 정산은 HHI「즈■福눠 5如
:nmm릴 V■ ' 누%，" 祖！站| 日■踞.雄 . • 小

.................... ...........................................................................................................................................

E斗杉"I鶴国置鬱"河枣航谕；感啓忐海 ■诲 ：s 节 免 i<i：s ]■
負w*，" :.... 33；祈蘇枝革 iWr恭'；浦赤 ■: '蘇;： -j;"" ' 5 3 ]■

...歹的.為。 w反 云 ％ '?.... ' |i：

Fig. 16. Weight calculation for procurement work (a: basic 
desi序！ 一 detail design).
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학과 학사

2(X)9년'、현재 인하대학교 조선해양공학 

과 석사과정

관심분야: PLM/PDM 시스템, 선박생산 

자동화, 흄머노이드

김 광 식

2004년『2006년 인하공업전문대학 선박 

해양시스템과 전문학사

2007년〜2009년 인천대학교 산업경영공 

학과 학사

2009년〜현재 인하대학교 조선해양공학 
과 석시과정

관심분야: E-Manufocturing 시스템, 디 

지털 선박 생산 시스템(Digita! 
Manufacturing), 함정 Modeling 
& 飾暮니ation, 함정 정보 시스템
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