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프레스 라인 적정 로트 크기의 결정에 관한 사례 연구

김연민
†

울산대학교 산업경영공학부
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This paper develops a mathematical model which searches an optimum lot size of a press line, and applies 
this model to the scheduling of the press line. This mathematical model is not a widely studied cost model 
but a model which considers the utilization of the press line under a lean production system. In this paper, 
the optimum lot size is a minimum lot size which does not exceed the total work time of the press line. A 
production volume and the priority of the production in the press line are adjusted using this optimum lot 
size. A mathematical model developed in this paper will allow determining the optimum lot size easily in 
case of variable production environments such as an introduction of a new product and a fluctuation of 
production volume of each item. Therefore, our model will make a better scheduling of the press line and 
will enhance the utilization of it.
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1. 서  론

본 연구는 현실적으로 산정하기가 쉽지 않은 생산 관련 비용을 

고려하기 보다, 생산에서 현실적으로 중요한 제약조건인 연간 

작업 보유시간, 재고 공간, 생산의 가동률 등을 고려하여 적정

의 로트 크기를 결정하는 수리 모형을 개발하여 이를 프레스 

라인의 생산계획에 적용한 사례 연구이다.

종래의 최적의 로트 크기를 결정하는 문제를 크게 두 가지로 

구분하면 여러 산업에서의 모델링 문제(Jans and Degraeve, 2008)

와 로트 크기에 대한 해법을 다룬 것(Robinson et al., 2009)으로 

구분 할 수 있다. 로트 크기의 문제는 최적의 생산시기와 생산

량을 결정하는 문제이다. 이 문제는 다시 시간의 척도, 수요의 

분포, 및 기간에 따라 구분 될 수 있다. 경제적 주문량 모형이 

연속적, 일정 수요, 무한 기간의 문제라면 동적 로트 크기 문제

는 이산적 시간, 결정론적, 동적 수요를 가진 유한기간의 문제

라고 할 수 있다. 

본 연구는 자동차 산업 프레스 라인의 생산계획을 위한 적

정 로트 크기를 결정하고 이를 이용하여 생산일정계획을 수립

하는 사례를 다루고자 하며, 종래의 이산적 단일 수준 동적 로

트 크기 문제와 달리, 준비 비용, 재고 비용, 생산 비용 등의 상

충 관계를 고려하기 보다, 린 생산 시스템의 관점에 따라 비용

이 아닌 여러 가지 생산 조건을 고려한 최소의 로트 크기를 구

하고자 한다. 

이것은 로트 크기를 산정하는 대부분의 모델이 생산 관련비

용의 상충 관계를 고려하나, 실제 생산에서는 관련 비용을 산

정하는 것이 쉽지 않으며, 많은 투자 비용이 이미 과거 비용

(Sunk Cost)으로 간주되어 비용을 최소화하는 모델링에는 다소 

한계가 있는 것으로 파악 되었기 때문이다. 또 비용 상충관계
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WBS : White Body Storage

CRS  : Color Rescheduling Storage

PBS : Painted Body Storage

작업장

버퍼     

그림 1. 자동차의 생산계획 개념도

를 고려한 로트 크기가 아니라 생산 관련 제약 조건을 만족하

면서 로트 크기를 최소화하면, 재공품 재고와 사이클 타임을 

줄여 후속 공정의 변화에 더 빨리 대처할 수 있도록 하기 위함

이기도 하다.

본 연구는 여러 산업 가운데 자동차 산업 프레스 라인의 생

산 계획을 분석하였다. 자동차 산업의 생산계획<그림 1>은 

총괄생산계획을 고려하여 생산일정계획이 생성되면 이에 따

라 후공정인 의장 라인부터 도장 라인, 차체, 프레스의 생산계

획이 차례로 이루어진다. 자동차의 생산은 조립라인을 위한 

흐름 생산이 주를 이루나 프레스 공정과 도장 공정 등에서는 

묶음 생산이 불가피하다. 프레스의 생산은 펀치, 천공, 성형 등

의 복잡한 공정을 거치지만 공정이 일관 작업으로 이루어지므

로 생산계획에서는 로트 크기와 생산 순서가 정해지면 된다. 

따라서 본 연구는 묶음 생산이 불가피한 프레스 라인의 최

적 로트 크기를 결정하고 이를 프레스 라인의 일일 생산 계획

에 적용하고자 한다. 이러한 사례는 여러 가지 유사한 묶음

(Batch) 생산 환경에서도 유용하게 이용될 수 있을 것이다.

본 논문은 제 2장에서는 그간 이루어진 로트 크기 문제에 대

한 연구를 검토하고 린 생산 시스템의 관점에서 로트 크기 문

제에 대한 접근이 부족함을 보였다. 제 3장에서는 우선 프레스

의 생산 실적을 분석하여 최적 로트 크기가 어느 정도인가를 

분석한 다음, 최적 로트 크기를 결정하기 위한 모델링을 제시

하고 이를 이용하여 프레스 라인의 최적 로트 크기를 구하는 

과정을 다루었다. 제 4장에서는 앞에서 구한 최적 로트 크기를 

이용하여 프레스 일일 생산계획을 결정하는 과정을 보여 주고

자 하며, 본 연구에서 개발된 모델링을 이용한 프레스 생산계

획 시스템의 사례를 제시하고 있다.

2. 로트 크기 문제에 대한 종래의 연구

로트 크기 문제는 준비 비용과 재고 비용의 상충관계를 고려한 

단일 품목, 용량 비 제한 문제와 다품목, 용량 제한 로트 크기 

문제로 모델링 되어 왔다. 다품목 용량 제한 문제는 다시 여러 

품목을 같은 기계에서 같은 기간 동안 새로운 startup 없이 생산

할 수 있는 large bucket 모델과 전 기간에 생산 되지 않은 품목

이 생산 될 때 그 장비에 startup이 필요한 small bucket 모델로 모

델링 해 왔다(Jans and Degraeve, 2008)(실제 로트 크기 문제에 대

한 자세한 이론적 고찰은 Robinson et al.(2009)와 Jans and Degraeve 

(2008)의 연구를 참조하기 바란다). 

로트 크기 문제 가운데 가장 단순한 단일 품목 용량 비 제한 

문제는 다음과 같이 모델링 된다. 

 
        (1)

s.t                        ∀∈ (2)

            ≤                       ∀∈ (3)

              ≥  ∈     ∀∈ (4)

여기서 는 생산수준, 는 생산준비에 대한 결정변수,  는 

재고 변수이며, 각각의 비용은 , , 이다. T는 모든 생산

기간을 나타내며 m은 마지막 기간을 말한다. 수요는 이고 알

려져 있으며, 는 기간 t부터 k까지의 누적 수요를 나타낸다. 

위의 모델에서 식 (1)은 생산 비용, 준비 비용, 재고 비용의 

합을 최소화하고자 한다. 식 (2)는 지난 기간의 재고와 이번 기

간의 생산량은 이번 기간의 수요와 이번 기간의 재고와 같음
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을 보여주는 식이다. 식 (3)은 이번 기의 생산량이 t부터 m 시점

까지의 누적 수요 보다 클 수 없음을 보여 준다.

로트 크기 문제는 다시 준비(setup), 생산, 재고, 수요, 기간 등

을 다양하게 변화시킴에 따라 다양한 문제로 정식화 될 수 있으

며, 이러한 로트 크기 문제는 사출, 유리, 소비재, 타이어, 화학, 제

약, 제철, 제지, 타일, 전자 산업 등에서 다양하게 이용되어 왔다.

그러나 대부분의 로트 크기 문제에 관한 연구는 기본적으로 

식 (1)과 같이 준비 비용과 재고 비용의 상충을 고려한 비용 모

형으로 생산에서 중요한 가동률 등을 고려할 수 없으며, 린 생

산 환경에서 추구하는 로트의 최소화를 고려하지 못하고 있다. 

리틀의 법칙(WIP = TH×CT)은 산출율(TH)이 같을 경우 재

공품 재고(WIP)의 감소는 사이클 타임(CT)의 감소로 이어지는 

것을 보여 준다(Hopp and Spearman, 2000). 따라서 린 생산 환경

에서는 로트 크기를 줄여 재공품 재고를 줄이고자 한다. 그러

나 로트 크기와 관련한 린 생산 환경에서의 연구는 주로 실무

적이거나 선험적인 내용이 주를 이루었다. 린 생산 환경과 관

련된 연구는 주로 흐름 공정의 설계, 전사적 품질관리, 생산계

획의 안정, 칸반, 협력업체와의 관계, 재고, 제품 설계 등과 같

은 광범위한 주제가 다루어져 왔다. 로트 크기에 관련된 연구

도 주로 선험적이거나 실증적인 연구가 대부분이었다.

 린 생산과 관련된 로트 크기와 준비 비용에 대한 수학적 연

구는 대표적인 것으로 재고정책에서 로트 크기나 버퍼를 하나

만 줄이기 보다는 로트 크기와 버퍼 stock을 동시에 줄일 때만 

기업에 이익을 가져 온다(Shmanske, 2003)는 연구와 동적 로트 

크기 문제에서 준비 비용을 줄인다고 재고가 줄어 들지는 않

으며, 준비 비용을 줄이면 재고를 가질 필요가 없는 기간이 늘

어난다(Zangwil, 1987) 등의 연구가 있다. 한편 Jamshidi(2005)는 

린 환경에서 와그너 위딘 알고리즘을 이용해 생산계획 순서에 

대한 연구를 하였다.

로트 크기를 묶음 생산 환경에서 비용을 고려하지 않고서는 

이를 어떻게 최소화해야 하는지에 대한 연구는 거의 이루어 

지지 않았지만 Askin and Goldberg(2002)는 아래와 같이 로트 크

기를 정했다.

내준비 시간  
외준비 시간  
작업시간  
연간 수요 
부품 i+1은 i 뒤에 생산 됨 

로트 크기   여기서  ≥

 
 (5)

           


  ≤   (6)


 식 (6)을 만족시키는 값


 컨테이너의 크기

          
  


  (7)

위의 식에서 식 (5)는 로트 크기가 외준비 시간 보다 커야 생

산이 연속적으로 이루어질 수 있다는 것을 보여 준다. 식 (6)은 

금형 교환시간과 생산 시간은 연간 작업시간을 넘지 않도록 

하는 제약 조건이다. 그러면 는 보유한 컨테이너 용량, 금형 

외준비시간 생산량, 연간 작업 시간을 넘지 않는 로트 크기 중 

최대값을 취한다(식 (7)). 

한편 자동차 산업의 생산계획에 대한 연구로는 제약만족 문

제로 자동차 전체 생산계획에 접근한 Ha et al.(2003)의 연구와, 

본 연구처럼 자동차 프레스 라인의 생산계획을 다룬 Moon et 

al.(1996)의 연구가 있으나 Moon et al.(1996)의 연구는 본 연구와 

달리 “차체 생산을 위한 흐름 생산 공정의 투입일정 계획을 맞

추면서 공정간 재고를 감축하고 프레스 작업의 Setup에 소요되

는 총 시간을 Lot Sizing과 Sequencing으로 단축하여 총생산 비용

을 최소화하는 것”을 목적으로 삼았다. 

3. 최적 로트 크기의 결정

3.1 프레스 생산 실적의 분석

최적 로트 계획을 위한 수식을 정의하기 전에, 과거 프레스

의 생산 실적을 이용하면 로트 크기를 어느 정도 까지 최소화 

시킬 수 있는가를 분석 할 수 있다. 로트 크기를 줄이면 금형 교

환시간이 늘어나 프레스 가동률은 낮아지고 총생산 시간은 증

가한다. 따라서 최소의 로트 크기는 제 2장의 식 (6)과 같이 연

간 작업 보유시간을 초과하지 않는 로트 크기로 정할 수 있다 

(<그림 2> 참조).

그림 2. 로트 크기에 따른 총 생산 시간과 가동률의 계

프레스의 총 생산시간은 프레스의 정미 생산시간, 장비고장, 

금형 교환시간, 금형 고장시간, 작업대기 등으로 이루어진다. 

금형 교환시간은 로트 크기의 영향을 받으나, 금형 고장시간, 작

업대기 등의 다른 변수는 로트 크기의 영향을 받지 않는다고 가

정하면, 로트 크기를 작게 하면 금형 교환시간이 늘어나 총생
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산시간은 증가하고 가동률은 떨어진다. 한편 생산이 연속적으

로 이루어지기 위해서는 로트 크기는 식 (5)와 같이 금형 외준

비 시간 동안 생산할 수 있는 생산량 보다는 커야 한다. 또 프레

스의 일일 생산량은 후 공정인 차체 공장의 생산량보다는 같

거나 커야 한다. 프레스 공장에서 컨테이너에 상당하는 것을 

팔레트라고 볼 수 있는데 로트 크기는 팔레트에 보관할 수 있

는 양 (팔레트 재고 수량×팔레트 적입량) 보다는 적어야 한다. 

이러한 것을 고려하여 H 공장의 하나의 프레스 라인을 선정

하여 지난 해 생산실적을 분석한 결과는 <그림 2>와 같다. 이 

프레스 공장의 연간 작업 보유 시간은 4200시간이었으며, 이를 

넘지 않도록 생산 간섭을 없애기 위해 공통주기 생산계획을 이

용해 각 생산 품목의 로트 크기를 최소화 할 경우 금형 교환 시

간이 늘어나 프레스 가동률은 0.686정도가 됨을 보여 주었다. 

따라서 <그림 3>에서 연간 작업 보유시간을 넘지 않는 각 생

산 품목의 로트 크기는 후 공정인 차체에서 15시간 사용할 수 

있는 생산량으로 프레스 라인의 로트 크기를 정해야 함을 알 

수 있다. 

 

그림 3. 로트 크기에 따른 총 생산 시간과 가동률의 분석 결과 

3.2 최적 로트 계획 

생산 현장에서는 과거의 실적 데이터가 아닌 향후 변동하는 

생산계획을 반영할 수 있는 적정 로트 크기를 찾는 것이 중요

하다. 이 최적의 로트 계획은 총괄 생산 계획의 성격을 가지나, 

3~4개월 간의 생산 실적이나 목표의 변동에 따라 동적으로 최

적의 로트를 변경하는 것도 가능하게 해야 한다. 따라서 제 3.1

절에서 다룬 프레스 생산 실적의 분석과 같은 정태적 방법으

로 로트 크기를 계산해서는 이러한 목적을 이룰 수 없다. 

최적 로트 계획은 일종의 총괄 생산계획으로 프레스에서 생

산하는 품목에 대한 목표 가동률, 후속 공정인 차체의 생산율

(Unit Per Hour; 이하 UPH로 함), 프레스에서 생산되는 품목 (판

넬)에 대한 A/S, 외주 생산 등의 추가 생산량을 고려한 최적 로

트 계획이 이루어져야 한다. 최적 로트 계획의 목적 함수는 각 

생산 품목의 “계획 로트 크기” 식 (1)를 최소화하는 것이다. 즉 

이것은 각 생산 품목의 최소 “계획 로트 크기”를 몇 시간 분량

으로 정하는가 하는 문제가 된다.

최적의 로트 계획에 대한 구체적 수식을 정의하기 전에 최

적의 로트를 계산하는데 필요한 제약 조건은 다음과 같다.

(1) 로트 크기는 후 공정인 차체에서 필요한 계획 로트 크기 혹

은 금형 외준비 시간 생산량 보다는 커야 한다(식 (4)). 이는 

차체에서 필요한 계획 로트 크기를 넘지 않을 때에는 차체

의 가동이 중단되고, 금형 외준비 시간 생산량을 넘지 않을 

때에는 프레스 생산이 연속적으로 이루어지지 않아 생산 

중단되는 것을 막기 위함이다.

(2) 로트 크기가 줄어 들면 금형 교환 시간은 늘어난다. 이것은 

다시 프레스 연간 비 가동시간을 늘어나게 한다. 총생산 시

간은 프레스 연간 가동시간과 프레스 연간 비 가동 시간의 

합이며, 이 총생산 시간은 연간 작업 보유 시간을 초과할 수 

없다(식 (10)).

(3) 로트 크기는 생산된 로트를 보관할 팔레트의 가용량을 넘

을 수 없다(식 (11)).

(4) 프레스의 가동률은 프레스 연간 가동 시간/총 생산시간으

로 계산할 수 있는데 이 가동률은 생산에서 목표로 하고 있

는 목표 가동률을 초과해야 한다(식 (12)).

 

이를 위해 다음과 같이 수식을 정의할 수 있다. 

생산일수 240일(생산일수는 추후 조정 가능함)

생산 품목 i

프레스 내준비 시간 
프레스 정미 SPM (Stroke per Minute) SPMi

차체 작업시간 
차체 생산율 UPHi

프레스 일일 추가 소요량 Ai

계획 로트 (단위 시간) xi

계획 로트 크기= xi×UPHi (1)

금형 외준비 시간 생산량 ei  (2)

로트 크기 Li = max (xi×UPHi, ei ) (3)

프레스 일일 소요량 = ×UPHi+Ai (4)

연간 금형 교환 횟수 = 프레스 일일 소요량×240(일)/로트 크기 

                                     = (×UPHi +Ai)×240/max(xi×UPHi, ei ) (5)

연간 금형 교환시간 = 연간 금형 교환 횟수

                                         ×프레스 내준비 시간

                              = (×UPHi +Ai)×240/max(xi×UPHi,, ei )× (6)

프레스 연간 가동시간 = 프레스 일일 소요량

×240/(프레스 정미 SPM×60) 

                                       = (×UPHi +Ai)×240/(SPMi×60) (7)

프레스 연간 비 가동시간 = 연간 금형 교환 시간

+프레스 연간 가동시간× (8)

             (는 가동시간에서 금형 교환을 제외한 비 가동시간이 
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차지 하는 비율)

총 생산시간 T = 프레스 연간 가동시간

+프레스 연간 비 가동시간

               =  ((×UPHi+Ai)×240/(SPMi×60)×(1+ )

+(×UPHi+Ai) ×240/max(xi×UPHi, ei )× ) (9)

총 생산시간(T) ≤ 연간 작업보유시간()  (10)

로트 크기( ) ≤ 팔레트 수량(Pi)×팔레트 적입량(Ni) (11)

가동률(= 프레스 연간 가동 시간/총생산시간) 

                         ≥ 목표 가동률 (12)

먼저 금형 외준비 시간보다 큰 로트 크기를 구하기 위해서는 

식 (1) ~식 (3)의 수식이 필요하다. 프레스에서 생산해야 할 로

트 크기인 계획 로트 크기(식 (1)) 는 차체에서 필요한 생산량을 

계산하기 위해 차체 가동시간에 차체의 생산율(UPH)을 곱해 계

산한다. 이 계획 로트는 아직 프레스의 외준비 시간을 고려하지 

않은 계획 로트이다. 식 (2)은 금형 외준비 시간을 고려하여 계

산한 금형 외준비 시간에 상당하는 프레스의 생산량이다. 로

트 크기는 후속 공정인 차체에서 필요한 생산량과 프레스 외

준비 시간 생산량 중 큰 값을 가져야 한다(식 (3)). 이는 차체에

서 필요한 생산량 보다는 커야 차체의 생산이 중단되지 않으며, 

프레스 외준비 시간 이상의 생산량일 때만 프레스 공정이 중

단되지 않는다는 사실을 반영한다. 

로트 크기가 연간 작업보유시간과 팔레트 수량, 목표가동률 

등의 제약 조건을 고려하도록 하기 위한 관련 수식은 식 (4)~ 

식 (12)가 이를 보여주고 있다. 식 (4) 프레스 일일 소요량은 차

체 소요량에다 A/S, 외주 생산 등의 추가 생산량을 고려해야 함

을 보여 준다. 식 (5)는 프레스에서의 연간 생산량을 로트 크기

로 나누어 연간 금형 교환 횟수를 구하였다. 연간 금형 교환시간

(식 (6))은 식 (5)에다 금형 내준비시간을 곱해 구했다. 식 (7)은 

프레스의 연간 소요량을 프레스의 생산율로 나누어 프레스 연

간 가동시간을 구했다. 식 (8) 프레스 연간 비 가동시간은 프레

스의 연간 금형 교환시간에 “프레스 연간 가동시간×가동시간

에서 금형 교환을 제외한 비 가동시간이 차지 하는 비율”의 값

을 더해 구했다. 

금형 교환을 제외한 비 가동시간은 장비 고장, 금형 고장, 대

기 시간, Short Stop 시간으로 이루어지고, 현재 가동시간의 약 

15%로 추정된다. 프레스의 총생산시간(식 (9))은 프레스 연간 

가동시간과 프레스 연간 비 가동시간으로 이루어짐을 보여 준

다. 식 (10)은 총생산시간은 연간 작업보유시간을 넘지 않아야 

함을 보인다. 식 (11)은 로트 크기는 팔레트 보유 수량X팔레트 

적입량 보다 작아야 함을 가리킨다. 식 (12)는 가동률이 목표가

동률 보다 커야 한다는 제약조건이다.

최적 로트 계획이 결품 등의 생산품목간의 생산 간섭을 없

애기 위해 공통 주기 계획(Common Cycle Scheduling)에 의해 이

루어 진다면 공통주기에 해당하는×시간 분량으로 각 생산 품

목을 생산하면 되므로 계획 로트(시간)) xi를 모두 결정변수 x 

로 둘 수 있고 식 (10)～식 (12) 를 만족하는 각각의 생산품에 대

한 최소 로트 크기( )를 구할 수 있다. 그러나 본 연구에

서는 수리계획법으로 최소 로트를 구하기 보다는 해를 얻는 

과정을 대화형 화면으로 개발(<그림 6> 참조)하여 계획 로트 

×(단위 시간)를 직접 입력한 다음 이것이 총생산시간, 팔레트, 

가동률에 관한 제약 조건 (10)～조건 (12)를 만족하는지를 보며 

계획 로트 x를 조정하며 최소 로트 크기를 구하게 하였다. 

한편 본 연구에서 개발된 모형은 Askin and Goldberg(2002)의 

아이디어와 상당히 근접함을 추후 발견하였으나, 본 연구의 

모형은 Askin and Goldberg(2002)의 연구와 달리, 실제로 구체적

인 프레스 라인을 분석한 뒤, 프레스 라인의 구체적인 생산 제

약 조건을 고려하도록 개발되었다. 

4. 프레스 생산 일정 계획

프레스의 생산 일정 계획은 후 공정인 차체나 프레스 라인의 원

활한 생산을 위해서는 필수적인 생산계획이다. 프레스의 생산 

일정 계획을 수립하기 위한 기본적인 가정은 다음과 같다.

(1) 프레스의 생산 일정 계획에서 가장 중요한 것은 프레스 공

정의 후 공정인 차체의 생산을 중단 시켜서는 안 된다는 것

이다. 이를 위해서 생산 지연 품목의 수를 최소화할 수 있는 

EDD 규칙을 적용하여 현 재고를 차체 가동률(UPH)로 나누

어 생산품목이 소진되는 시간이 가장 빠른 품목을 우선적

으로 생산 순서에서 고려하게 하여야 한다.

(2) 프레스에서 생산할 로트 크기는 제 3장에서 구한 총생산시

간, 팔레트, 가동률에 관한 제약 조건을 만족하는 수리 계획

에서 계산된 최적 로트 크기를 이용한다.

(3) 1에서 구한 생산순서에 따라 이들 품목이 프레스 라인의 당

일 작업 보유 시간, 팔레트 수량 등의 구체적 생산 제약 조

건을 만족하는지를 고려하여 당일 생산 할 수 있는 생산 품

목을 결정한다.

(4) 생산순서 계획에서 같은 품목을 하루에 두 번 생산해야 할 

경우에는 이를 한 번에 생산 할 수 있도록 생산계획을 수정

해야 한다. 

(5) 차체나 프레스의 긴급한 생산 관련 변동 사항을 고려할 수 

있어야 한다. 

제 3장에서 얻은 프레스의 생산 품목별 최소 로트 크기를 이

용하여 프레스의 생산 일정 계획은 다음과 같은 과정을 통해 

수립된다(<그림 4> 참조). 

프레스 생산 일정 계획의 절차는 다음과 같다.

(1) 현 재고와 당일 차체 생산계획, A/S, CKD(Complete Knock 

Down) 물량을 고려하고 차체 UPH 를 이용하여 생산계획의 

긴급도를 구한다. 생산계획 긴급도는 현재고/차체 UPH 식

을 이용한다(<그림 4>, ② 참조).
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(2) 생산계획의 긴급도에 따라 프레스 라인에서 생산할 품목을 

정렬한다.

(3) 제 3.2 에서 구한 해당 생산 품목의 스 정 로트 크기

를 가져와 각 생산 품목의 로트 크기를 결정한다.

(4) 프레스 라인의 현 작업보유시간, 비 가동시간, 가동률, 팔
레트 보유량을 고려하여 당일 생산할 수 있는 품목을 결정
한다.

(5) 당일 프레스에서 생산할 수 있는 품목이 결정되면 이를 이

용하여 프레스 생산부에서는 결품 가능 품목 등 구체적 생

산 요구 사항을 고려하여 프레스 생산 계획을 조정한다.

그림 4. 스 생산 일정 계획의 차 

생산계획의 긴급도는 현 재고를 차체 UPH로 나누어 현 재

고가 언제 소진될지를 계산하였다. 이는 EDD(Earliest Due Date) 

규칙과 일치하여 생산 지연 품목의 수를 최소화 할 수 있다. 

<그림 5>는 최종 프레스 생산 계획 시스템을 개발하기 전에 

생산계획 담당자와의 의사소통, 추후 개발의 용이성 및 완결

성을 확보하기 위해 EXCEL을 이용하여 프로토타이핑한 프레

스 일일 생산 계획으로, 실제 생산계획이 이루어지는 과정을 

구체적으로 보여 주고 있다. 

프레스 생산 일정 계획(<그림 5> 참조)에서 현재고(①)는 프

레스 공장을 매일 조사하여 재고를 파악한 값이며, 당일 차체 

조립 대수(②)는 차체 생산 계획에서 가져온 값이다. 프레스 일

일 추가 소요량에 해당하는 A/S 및 CKD (③), 차체 UPH (④), 정

미 SPM(⑦)는 3.2 최적 로트 계획에서 사용한 값을 이용한다. 

결품 발생 예상시간(⑤)은 현재고(①)/차체 UPH(④)로 계산할 

수 있다. 로트 크기(⑥)는 제 3.2절 최적 로트 계획에서 구한 값

을 이용한다. 다음 날 예상재고는(⑧)는 현재고(①)+로트 크기

(⑥)-당일 차체 조립대수(②)-A/S 및 CKD 물량(③)으로 계산 할 

수 있다. 생산소요시간(⑨)은 로트 크기(⑥)/정미 SPM(⑦)으로 

계산한다. 이 생산 시간을 이용하여 생산 우선 순위별 누적 생

산 시간을 계산할 수 있고 당일 작업 보유시간과 누적 생산시

간을 비교하여 당일 생산 여부를 계산할 수 있다. 

최종적으로 개발된 프레스 생산계획 시스템은 크게 최적 로

트 계획(<그림 6> 참조)과 프레스 생산 일정 계획(<그림 7> 

참조)의 두 부분으로 이루어져 있다. <그림 7>의 프레스 생산 

일정 계획은 EXCEL로 프로토타이핑한 프레스 생산 일정 계획

(<그림 6> 참조)을 기반으로 개발되었음을 보여 준다. 한편 프

레스 생산계획 시스템은 최적 로트 계획, 프레스 생산 일정 계

획 이외에도 시스템 코드 관리, 품목 마스터 관리 등의 부분이 

개발되었다. 

 그림 5. 스 생산 일정 계획 EXCEL 화면 

그림 6. 정 로트 크기 계산 화면의 일부

그림 7. 스 생산 일정 계획 화면의 일부
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5. 토의 및 결론

본 연구는 프레스 라인의 최적 로트 크기를 결정하는 수리계

획 모형을 개발하고 이를 프레스 라인의 생산 일정 계획에 적

용하였다. 본 연구에서 개발한 수리계획 모형은 기존의 비용 

모형이 아닌 가동률 등을 고려한 프레스 라인 최적 로트 크기 

모형으로, 이를 이용하여 프레스 라인의 적정 로트 크기를 결

정했다. 

로트 크기 문제는 대부분 준비 비용과 재고 비용의 상충관

계를 중심으로 모델링 되어 왔다. 그러나 본 연구에서와 같이 

린 생산 시스템 환경하에서 어떻게 로트 크기를 결정하는가에 

대한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 본 연구는 린 생산 시스

템 환경하에서 프레스와 후속 공정인 차체의 가동률 등 현실

적이고 구체적인 생산 관련 제약 사항을 고려해 프레스에서 

생산해야 하는 생산 품목의 최소 로트 크기를 구함으로서, 변

화하는 생산 환경에서 적정 로트 계획이 수립될 수 있게 하였

을 뿐만 아니라, 이를 이용해 프레스의 생산 일정 계획을 수립

할 수 있게 하였다. 

본 연구의 한계와 추후 연구되어야 할 사항은 다음과 같다. 

본 연구는 팔레트 수량을 고정된 것으로 보고 이를 제약 조건

으로 활용하였으나 추후에는 로트 크기를 고려하여 팔레트의 

제작 수량을 줄이는 데에도 기여할 수 있을 것이다. 본 연구는 

로트 크기를 정할 때 교대 조건이나 일 작업시간을 고려하지 

못했다. 현재 프레스 생산에서는 로트 크기를 교대나 일 작업

을 고려하여 하루 16시간 분량으로 생산하고 있으나 본 연구에

서는 적정 로트 크기를 구할 때 이런 조건을 감안하지 않아, 프

레스 생산계획에서 동일 품목이 하루에 두 번 생산하게 되는 

상황이 발생할 수 있으나, 팔레트가 부족하지 않을 때에는 이

를 다시 묶어 한번에 같이 생산할 수 있게 하였다. 

본 연구에서 개발된 수리계획 모형은 다른 모형과 비교해 

해를 여러 가지로 비교 시험하지는 못했으나, 수리계획 모형

의 해가 제 3.1절 프레스 생산 실적의 분석에서 구한 로트 크기

와 일치하고, Askin and Goldberg(2002)의 모형이 본 연구의 아이

디어와 거의 일치해 그 타당성을 입증할 수 있다. 한편 본 연구

에서 개발된 수리계획 모형은 생산 현장에서 변화하는 여러 

조건을 감안할 수 있도록 대화형으로 만들어 반복적으로 해를 

찾아 가도록 프로그램을 개발하였다. 본 연구에서 개발된 모

형은 새로운 제품의 도입이나 품목별 연간 생산량의 증감과 

같이 생산 조건이 변화해도, 쉽게 적정 로트 크기를 결정하게 

하며, 프레스 생산계획을 용이하게 하여 프레스 라인의 효율

을 높이는데 크게 기여할 것이다.

아울러 그간의 로트 크기 결정에 관한 연구가 대부분 비용

모형에 치우쳐 있으나, 비용 모형이 아닌 보다 현실적이고 생

산현장에서 필요한 요구 사항을 반영한 모형에 대한 연구도 

더욱 활발해져야 것으로 생각된다. 
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