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ABSTRACT 

Generally, over 95% of manufacturing cost is determined in the design and manufacturing

preparation step, especially a great part of productivity is determined in the manufacturing

preparation step. In order to improve the manufacturing competitiveness, we have to verify the

problems that can be occurred in the production step and remove the unnecessary factors in the

manufacturing preparation step. Thus, manufacturing industries are adopting digital manufactur-

ing system based on modeling & simulation. In this paper, we introduce e-FEED system (elec-

tronic based Front End Engineering and Design) that is the integrated design and analysis

system for optimized manufacturing line development based on simulation automation and

explain the work process (Design, Analysis and Optimization) about manufacturing line devel-

opment using e-FEED system. Also, the effect is described through the real implementation

cases.

Key Words: Modeling & simulation, Optimum production line, Logistic analysis, Process design

& analysis, Virtual factory review

1. 서 론

제조 준비단계에서의 생산성 제고가 전체 생산

성 향상에 미치는 영향은 아주 크다. 일반적으로

제조업 원가의 많은 부분이 설계 및 제조 준비단

계에서 결정되며, 특히 제조 생산성은 제조 준비

단계에서 크게 결정된다. 제조 경쟁력 강화를 위

해서는, 생산 단계 이전에 양산 시 발생할 수 있는

문제를 검증하여, 불필요한 요소를 제거할 수 있

는 방법이 필요하다. 

또한, 잦은 생산 계획 변경에 대처할 수 있는 지
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능형 생산시스템의 기능이 중요하다. 현재는 고객

요구의 다양화와 개성화에 따른 변화가 빠르게 진

행되고 있으며, 제품 수명(lifecycle)의 단축으로 인

해 소품종 대량생산에서 다품종 소량생산으로, 변

종 변량의 생산 시스템으로 변화되고 있다. 기존

에는 생산 기술자의 직관과 경험으로 공장 효율의

향상이 가능하였으나, 현재는 설비, 제어, 운영이

복합적이고 유기적으로 결합된 제조와 물류 시스

템의 경우 주요 구성요소 간 상호 작용을 분석하

고, 최적의 운영 방안과 조건을 사전에 파악할 수

있는 시뮬레이션 적용이 필요하다.

기존 디지털 가상 생산 기술에 대한 논문들은

주로 제조기업 특히 자동차, 조선 분야의 특정 공

정에 이산사건 시뮬레이션 기술을 적용한 사례가

많았으며, 제조기업에 보다 편리하게 시뮬레이션

을 적용하기 위한 시스템 자동화에 관련한 연구들

도 진행되었다[1-7]. 그러나 실제 기업의 적용 사례

들 대부분이 특정 공정 중심으로 적용된 케이스

스터디 정도이며, 제조라인 설계 전체 업무 프로

세스를 개선하기 위한 접근방법에 관한 연구는 없

었다.

e-FEED 시스템은 최적제조라인 통합설계분석

시스템으로서, 누구나 쉽게 활용할 수 있고, 데이

터 재사용 및 반복 작업을 최소화할 수 있는 시스

템으로 이기종 엔지니어링 솔루션을 통합하여 종

합적으로 의사결정을 가능하게 하는 디지털 가상

생산시스템이다.

본 논문에서는 국내의 전자부품 회사를 대상으

로 디지털 가상생산기술을 지속적으로 적용할 수

있는 e-FEED 시스템 기반의 제조라인 설계 프로

세스 개발과 현업 적용을 통한 사례 및 그 효과에

대해 소개한다.

2. 제조라인설계 워크프로세스

제조라인설계란 제품의 기능설계, 제조설계, 판

매설계를 고려하여 제조공정의 결정, 기계 및 설

비의 결정, 생산량의 결정, 부재설비의 선정, 부대

시설을 결정하는 복잡하고 어려운 업무이다. 

제조라인 설계 시 레이아웃 설계는 매우 중요한

부분으로서, 건물, 시설물, 기계, 작업자들에 대한

합리적인 레이아웃 설계는 기업의 생산활동을 효

과적으로 유도해 나가는 데 절대적으로 필요하

다. 레이아웃 설계는 제조공정, 자재의 흐름, 시설

설비의 경제적 배치를 결정할 뿐만 아니라 건물

설계의 기초적 역할을 하게 되는 것이다. 또한, 레

이아웃 설계에 문제가 있을 때는 불필요한 운반이

나 이동이 존재하고, 창고와 작업 현장이 복잡하

며, 운반거리가 멀고, 운반 비용이 높아진다. 또한

작업 장소와 통로가 혼잡하고, 생산지연 시간이 길

며, 작업 능률이 저조하고, 생산공정의 균형이 이

루어지지 못한다[8].

모든 제조기업은 불필요한 낭비를 없애고, 끊김

없이 흐르는 생산라인 구축을 통해 제조경쟁력을

높이기 위한 최적제조라인 개발에 노력하고 있다.

일반적인 제조라인설계 프로세스는 ① 제조라

인 기획, ② 제조라인 기본설계, ③ 제조라인 상세

설계, ④ 셋업 및 최적화로 구분된다. 

2.1 기획

제조 라인 기획 업무에서는 고객의 Needs를 검

토하고, 환경(Infrastructure), 생산/판매 계획, 전반

적인 일정, 예산, 인력에 대한 계획을 수립한다. 

2.2 기본설계

기본설계에서는 투입물량을 설정하고, 그에 따

른 CAPA와 설비, 인력 등을 산정하며, 공정별 생

산량, LOT Size 등을 결정하게 된다. 기본적인 레

이아웃 설계를 통해 공정들을 배치하고, 부대시설

(탈의실, 화장실, 휴게실 등)을 설계한다. 

2.3 상세설계

상세설계에서는 공법, 공정을 분석 / 결정하고,

설비 스펙을 결정하여 설비를 설계하고, 계측 및

분석 장비들도 설계한다.

기본설계에서 도출된 CAPA를 기준으로 공정

간, 층간, 공장간 제조 물류를 설계하게 되며, 반

송, 운반, 용기, 보관 작업에 대한 설계도 진행

하게 된다. 이를 기반으로 생산 CAPA, 제조물

류 및 부대시설을 고려한 최종 레이아웃을 결정

하게 된다. 

2.4 셋업 및 최적화

이 단계에서는 설비들이 실제 제작되어 현장에

배치되며, 확정된 레이아웃, 제조물류 및 제조모

듈(반송, 운반, 용기, 보관, 작업)에 대한 검증을 수

행한다. 검증을 완료하면, 라인설치 및 시운전을

통해 공정의 최적조건을 설정하여 표준화한다.
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3. 기존 라인설계 방법

신공장 건설, 공장 증설 시 일반적으로 인프라

구조에 대한 조사가 선행된다. 공장 건물의 위치

및 면적을 확인하고, 전력, 통신/네트워크, 소장, 도

로, 폐수처리 등 공장지원에 대한 조사를 통해 건

설 일정 계획을 수립하게 된다. 수요예측, 손익분

석, 제조라인구축 일정, 생산인력 투입계획, 투자

예산 기획을 수립한 후 라인설계 업무들이 진행된

다. 라인설계 업무는 앞서 언급한 바와 같이 라인

기획, 기본설계, 상세설계, 셋업 및 최적화 과정으

로 이루어지며, 레이아웃 설계, CAPA 분석, 물류

P2P(Process to Process) 분석 업무들을 필요로 한

다. 기존 라인설계에서 가장 문제로 지적된 사항

은 협업이다. 신공장 설계는 통상 여러 팀의 전문

가들을 선정하여 전담 TFT(Task Force Team)를

구축하여 진행한다. PL(Project Leader) 이하 레이

아웃 설계 담당자들, 공정/공법분석 담당자들, CAPA

분석 담당자들, 물류(P2P) 분석 담당자, 모듈 설계

자들 등 다양한 업무 담당자들과 이해관계자들이

실무에 참여하게 되며, 이로 인하여 서로 간의 커

뮤니케이션 문제들이 수시로 발생하게 된다. 본인

의 업무를 제외한 타 업무의 이해도가 높지 않아

공장 설계 및 검증에 많은 시간이 소요된다. 또한,

신공장 설계와 관련한 지식 및 노하우가 체계적으

로 관리되지 못하는 단점이 있다. 기존 공장 설계

업무를 수행한 방법은 다음과 같다. 

3.1 레이아웃 설계

기존 레이아웃 설계는 AutoCAD를 이용하여

2D 기반 레이아웃 설계를 하였다. 담당자들은

AutoCAD 전문가이므로 작업에는 큰 문제가 없

었으나, 2D로 작성된 도면을 기반으로 관계자들

과 협업 할 때는 어려움이 많았다. 또한 레이아웃

설계에서 사전에 중요하게 체크해야 하는 부분은

공간에 대한 분석이다. 설비들이 제한된 공간에

적절하게 배치가 되는지 여부, 통로, 기둥, 천장

등 주변 환경과의 간섭은 없는지, 보존통로는 확

보되었는지 등을 사전에 확인해야 하며, 이는 제

한된 공간에 최적의 설비들을 배치하여 생산성을

높이는 것이 중요하기 때문이다. 2D 기반의 레이

아웃 설계 시, 2D 도면을 가지고 이러한 사전 검

토를 수행하는 것이 어렵다는 문제가 있으며, 실

제로 크던 작던 공장 건설 후 실제 설비를 배치하

는 과정에서 문제가 발생하는 상황이 수시로 발

생하고 있었다.

3.2 공정 설계

공정설계는 대부분 경험이 많은 시니어 엔지니

어들이 주도적으로 수행하고 있으며, 경험과 노하

우가 정형화된 프로세스에 의해 전수되지 않는 것

이 큰 문제이다. 현재는 많은 제조기업에서는 공

정설계 및 작업자 분석을 가상의 환경에서 사전

검증하여 양산시 발생할 수 있는 문제점을 최소하

고 작업자의 업무 만족도를 높일 수 있는 노력을

하고 있다. 경험과 전통적 기법에 의존하고 있는

현 상황에 대한 기술 혁신이 필요하다.

3.3 CAPA 분석

기존에는 사업부마다, 담당자마다 상이한 방법

으로 CAPA 분석을 수행하였다. Excel을 기반으로

수리적 모형을 통해 비교적 단순하고 동적인 사항

을 고려하지 않는 분석을 주로 수행하였다. 제조

현장은 시간의 변동에 따른 불확실성으로 인해 수

리적 모형을 이용한 정적인 분석은 정확도가 떨어

지는 단점이 있다. 하지만 빠르게 의사결정을 해

야 하는 경우가 대부분이기에 매번 시뮬레이션을

통한 분석을 하는 것은 현실적으로 어려운 상황이

다. 관련 전문가들이 많지 않다는 것도 시뮬레이

션 적용의 어려운 점으로 작용하며, 전문적인 분

야라 내부 인력 양성에도 어려움이 따른다. Fig. 1

은 시뮬레이션을 수행하는 일반적인 프로세스를

보여준다. 시뮬레이션을 수행하기 위한 작업 중,

“단계1 - 문제구성”과 “단계 2 - 시뮬레이션 모델

구축”에 많은 시간이 소요된다. 또한 개념모델을

생성하고 관련 데이터 수집 및 모델 구축 시 현업

의 제조 엔지니어와 시뮬레이션 엔지니어간의 소

통에 상당한 시간이 소요되는 문제가 있었다. 경

험의 차이, 용어의 차이로 인한 소통 부재가 신속

한 작업을 방해하는 요소가 된다. 동일한 프로젝

트 팀이 세 곳의 공장 설계 프로젝트에 연속적으

로 참여하여 시뮬레이션을 수행함으로써 의사소

통의 원활해지고, 업무 수행 기간을 단축되는 효

과는 있었다. 하지만 시뮬레이션 모델 생성, 데이

터 수집 등 단순 작업의 반복, 생성된 모델의 낮은

재사용성, 의사결정의 과정과 지식이 공유되고 재

활용되기 어려운 점은 여전히 해결해야 할 문제로

남았다. 
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3.4 물류(P2P) 분석

물류(P2P) 분석은 CAPA 분석과 마찬가지로 비

정형화된 업무 프로세스에 의해 수행되었다. 담당

엔지니어의 경험의 차이에 따라 분석 기간도 많은

차이를 보였으며, 정형화된 로직에 의한 평가가 아

닌 경험에 의한 판단으로 과제를 수행하였다. 상

용 물류분석 소프트웨어를 활용하기도 하였으나,

데이터 수집, 프로그래밍 등에 상대적으로 시간이

소요되는 단점이 있었다. 또한 회사에서는 P2P

즉, 공간내·공정간 물류에 대한 부분이 매우 중요

하게 고려되는데, 용기, 반송, 운반, 보관, 작업에

대한 분석 또한 경험에 의해 진행되고 있어 관련

노하우나 기술이 체계적으로 관리되고 전수되지

못한다는 어려움이 있었다. 

4. e-FEED 시스템 기반 라인설계 

프로세스

앞서 기술한 바와 같이 기존 라인 설계 방법은

사람 중심의 프로세스였다. 신공장 설계나 증설라

인 설계 시 관련 전문가들로 TFT를 구성하고, 표

준 프로세스에 의해서 업무를 진행하였다. 하지

만, 표준 프로세스 가이드를 따르기 위한 노력에

도 불구하고, 각 단계마다 업무 시 활용되는 시스

템들이 각각 다르고, 데이터 교환에도 많은 시간

과 노력이 필요한 것이 현실이다. 레이아웃 설계,

CAPA 분석, 물류 분석에 활용된 데이터들이 서로

연동되어 업무를 진행해야 하는데, 데이터의 호환

성, 버전의 불일치로 인한 오류들이 수시로 발생

하였다. 이러한 불일치들이 업무를 수행함에 있어

편법을 만들고, 비정형화된 프로세스를 발생시킨

다. 또한, 라인설계 업무들이 개별적으로 시간의

순서대로 진행되는 관계로 의사결정에 많은 시간

이 소요되었으며, 이로 인해 통합적으로 동시에 라

인설계를 진행하여 빠른 의사결정을 내릴 필요성

이 대두되었다.

e-FEED 시스템은 본 논문의 연구 대상인 국내

의 한 전자부품 회사의 디지털 가상생산 자동화

시스템으로써, 통합적으로 동시에 공장을 설계/품

평하고 및 CAPA, 물류 P2P를 자동으로 분석해 주

는 시스템이다. 현재 대상 회사 생산기술연구소 라

인설계 파트에서는 신공장/증설라인 설계, 기존제

조라인 재설계 업무를 e-FEED 시스템을 기반으로

수행하고 있다.

e-FEED 시스템을 통해 기존에 사람 중심적인

프로세스를 시스템 중심적으로 변화시켰으며, 라

인기획부터 라인 셋업 및 최적화 업무까지 업무

프로세스 별 데이터, 히스토리 등을 관리할 수 있

게 되었다. 

e-FEED 시스템은 레이아웃 설계, CAPA 분석,

Fig. 1 General Simulation Process[9]
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물류 P2P분석 기능을 제공하며, 제조라인설계와

관련한 DB / 라이브러리를 기반으로 통합관리 된다. 

4.1 제조라인설계 프로세스 별 업무

4.1.1 기본설계 단계

기본설계 단계에서는 확정적 의사결정이 이루

어지지 않고 여러 대안들의 검토가 많은 단계이므

로, 레이아웃 설계나 시뮬레이션 분석을 수행하는

데 어려움이 많다. 이 단계에서는 정확성 측면보

다는 빠르게 작업을 하고, 재 작업이 편리해야 하

는 신속성과 편의성 측면이 중요하다. 그렇게 되

어야 수시로 변하는 요구사항들을 반영하여 빠른

의사결정을 진행할 수 있다. 

매우 중요한 프로젝트의 경우 정확한 의사결정

을 위하여 시간과 비용을 투자하여 시뮬레이션 기

술을 적용하기도 하지만 대부분 경험과 수리적 모

형으로 대략적인 검증을 진행하는 것이 현실이다. 

기존에 생산되는 제품의 신 공장 건설 시에는

기존 공장의 데이터를 기반으로 기본 설계를 진행

한다. e-FEED 시스템에서는 기존 공장의 DB와 라

이브러리들을 제공하므로 이를 활용할 수도 있

고, 활용 가능한 DB나 라이브러리가 없는 경우 기

본 형태(사각형 박스)와 기존 생산정보들을 통해

빠른 의사결정이 가능하다. 

빠른 업무 수행을 위해서는 레이아웃 설계도 쉽

고, 프로젝트 참여자들 모두 쉽게 이해할 수 있어

야 한다. Fig. 2는 e-FEED 시스템의 레이아웃 설

계의 방법에 대한 모습을 보여준다. 설계자는 PPT

의 도형 그리기처럼 박스형태로 설비와 유틸리

티, 통로, 기둥을 배치할 수 있다. 설비 박스들을

그룹화하여 공정을 만들고 공정들을 그룹화하여

라인을 구축한다. 기존적으로 각 객체들 간의 간

섭을 체크해 주는 기능이 있으므로, 1차적인 검증

은 수행할 수 있다. 

Fig. 3은 박스 형태로 3D 공장이 구성되어 있는

모습을 보여준다. 설비에 대한 데이터가 없기에 기

본적으로 배치된 사각형을 기반으로 자동으로 공

장을 배치·생성하며 대략적인 레이아웃 품평과 공

간분석을 수행할 수 있다.

정형화된 Excel 양식 입력을 통해 설계된 레이

아웃에서의 CAPA 분석, 물류 P2P 분석도 자동으

로 수행된다. CAPA Input 데이터로는 코드, 기종,

설비 등 공정 정보, L/T(lead time), 투입, 완성 등

시간 정보, 코드, C/T(cycle time), 위치 등 설비 정

보, 기종, 투입계획, LOT 정보 등 생산정보, 고장,

기종변경 등의 유실정보, 시간, 우선작업등의 작

업정보가 입력된다. 물류 P2P Input 데이터로는 운

반량, 시간, 속도 등이 입력된다.

e-FEED 시스템을 활용하면 레이아웃의 변경,

Input 데이터 변경을 통한 시뮬레이션들을 편리하

고 자동으로 여러 번 수행할 수 있으며 그 결과들

을 비교하여 최적의 의사결정을 할 수 있도록 돕는다.

기본설계 단계에서 가장 중요한 부분은 신공장

설계 시 반영하여야 할 생산설비의 특성, 법규 및

제약사항 등을 시스템에 반영하는 것이다. 이를 통

하여 레이아웃 설계, 시뮬레이션 시 당연히 고려

되어야 할 사항들을 놓치지 않게 시스템에서 검증

하여 주며, 이후 유사한 공장, 라인, 공정 설계 시

활용할 수 있다. 

4.1.2 상세설계 단계

상세설계 단계에서는 공정 공법이 결정되고, 설

비의 사양도 결정된다. 설비 외주 제작 시 시방서

에 기술된 대로 3D 외관 설계된 설비들을 입수하Fig. 2 Easy Drawing using the e-FEED System

Fig. 3 Simple Shape based Automatically Created 3D

Factory  



제조라인 통합 설계 및 분석 (II) – 디지털 가상생산 기술 적용을 통한 지속적인 라인 설계... 153

여, 박스 형태로 표현된 설비들을 대체하게 된다.

DB/라이브러리에 일괄 등록하면 Fig. 4와 같이 실

제 설비들이 배치된 모습을 확인할 수 있다. 이를

통해 정확하게 위치와 공간을 품평할 수 있고, 사

전 오류를 시각적으로 찾아낼 수 있다.

확정된 공정을 기반으로 레이아웃 배치를 진행

하고, 라인을 설계하며 목표 CAPA, 제조 L/T, 적

정설비대수 도출을 통해 생산성을 분석한다. 반

송, 운반, 용기, 보관 작업에 대한 설계도 진행되

며, Fig. 5와 같이 제조 물류에 대한 분석을 통해

설계 검증을 수행한다. 최종적으로는 공법, 공정

모두 결정된 상황에서 제조의 전체적인 발란스를

맞추는데 집중한다. 상세설계 단계에서는 기본설

계 단계보다 정확성 측면에 가중치를 주어 업무를

수행한다. 앞에서 언급한 바와 같이 e-FEED 시스

템은 재설계 및 분석이 편리한 장점이 있다. 정확

성을 높이기 위해서 시뮬레이션 전문가들은 계속

적인 Logic 업데이트와 보다 정확한 현실 모사를

위한 노력을 기울인다. 

4.1.3 셋업 및 최적화 단계

이 단계에서는 제작된 설비를 실 공장에 배치하

고, 확정된 레이아웃, 제조물류 및 제조모듈(반송,

운반, 용기, 보관, 작업)에 대한 검증을 수행한다.

현실과 시뮬레이션의 비교를 통해 e-FEED의 정확

도를 높이는 작업과 지식을 DB/라이브러리화하여

시스템에 반영하는 작업을 병행하여 진행한다.

제조라인설계 프로세스 중 끊임없는 지식화를

통해 시스템을 일차적으로 고도화하며, 실제와 시

뮬레이션과의 비교를 통해 이차적으로 시스템의

성숙도를 향상시키는 것이다.

4.2 변화된 업무 수행 방법

현재까지는 공장 설계, 라인재설계 시 각 사업

부와 생산기술연구소가 함께 참여하거나 사업부

가 단독으로 진행하는 형태가 많다. 사업부에서

TFT를 구성하면, 생산기술연구소 라인설계 인력

들은 사업부에서 파견되어 업무를 수행하게 된

다. 잦은 출장을 통한 피로증후군 발생, 팀워크 저

하 등이 발생하고, 동료들 간 노하우 공유와 소통

에 큰 문제가 존재한다. 

본 논문에서는 e-FEED 시스템을 통해 제조라인

설계업무를 수행하는 프로세스를 구축하였다. 일

차적으로 생산기술연구소 공장최적화 그룹을 중

심으로 이 업무프로세스가 적용되고 있으며, 추후

사업부에도 의무적으로 활용되도록 공감대를 형

성하고 있다. 시스템을 통한 라인설계 업무 프로

세스를 구축함으로써, 라인설계 컨트롤 타워를 통

해 종합적인 의사결정과 데이터 공유가 가능해졌

다. 또한 사업부와 편리하게 협업할 수 있는 프로

세스를 구축하였으며, 라인설계 전문가들이 잦은

출장 대신 많은 과제에 참여할 수 있는 환경을 구

성하였다. 또한, 라인설계 학습회 등을 통하여 직

원들의 라인설계 능력을 상향 평준화할 수 있는

계기를 마련하였다.

 

5. 적용사례 및 효과분석

대상 회사는 2013년 10월 현재까지 신공장 설

계 1건, 증설라인 설계 2건에 대해 본 논문에서 제

시된 라인 설계, 분석 및 최적화 프로세스와 시스

템을 부분 적용(레이아웃설계 및 물류 P2P 분석)

완료하였으며, 현재 진행 중인 V 프로젝트에는 신

공장 건설 기획 단계에서부터 적용을 진행하고 있

다. 통상 증설라인 같은 경우 하나의 제품에 대한

제조라인이 구축되는 경우가 많고, 한 사업부와 협

Fig. 4 Created Detail 3D Factory

Fig. 5 Analysis of Material Flow
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업을 진행하는 것이라 비교적 어렵지 않게 업무

프로세스를 적용할 수 있다. 하지만 대규모의 신

공장 건설 시에는 다양한 제품 군들의 제조라인을

제한된 공간에 동시에 설계해야 하고, 면적 확보

및 배치가 매우 중요하다. 따라서, 협업이 매우 중

요한데, 초반에는 각 사업부별로 각자의 제품과 관

련한 부분만 고려하는 한정적인 시각이 대부분이

기에 통합 설계를 통해 서로 최적의 레이아웃을

찾아야 한다. 제품의 특성에 따라 부대시설, 유틸

리티 등이 결정되므로, 협업을 통한 의사결정을 진

행하는데 상당한 노력이 필요하다. 

현재 V 프로젝트는 라인기획과 라인기본설계

단계가 병렬적으로 진행되고 있다. 라인기획이 최

종 확정되지 않았기 때문에 (향후 5년간 증설도 고

려해야 함), 기본 설계 시 다양한 이슈들이 반영되

어 공장에 대한 전반적인 설계들을 수시로 변경해

가면서 그 타당성을 검증하여야 한다. 또한, 라인

기획의 의사결정에 도움이 될 수 있도록 신속하게

피드백 되어야 한다. 

현재 V 프로젝트에 참여하는 사업부 담당자들

과 주 2~3회 e-FEED Lab에서 온라인/오프라인으

로 미팅을 진행하고 있으며, e-FEED 시스템을 통

하여 레이아웃 설계 안들을 동시에 만들고, 그 자

료를 공유하여 각 업무별 점검 사항, 누락 사항 및

결정 사항 등을 수시로 반영하고 있다.

본 논문에서 제안하는 지속적인 라인 설계, 분

석, 최적화 프로세스와 자동 분석 시스템 적용 시

의 장점은 다음과 같다.

첫째, 업무의 효율성이 증가한다. 기존에는 각자

의 업무들을 수행한 후 통합하는데 어려움이 있었

다. 실수에 의해 몇몇 중요 사항들이 누락되기도

하고, 서로 다른 버전의 자료들을 기반으로 작업

하여 최신버전과 변경된 전제조건에 대한 공유가

어려웠다. 협업하는 방법은 오직 AutoCAD로 설

계한 레이아웃 이미지와 이메일 뿐이였다. 따라

서, 커뮤니케이션과 이해에 많은 시간이 소요 되

었다. e-FEED 시스템은 변경된 전제조건 및 상황

에 대해 버전관리를 지원하며, 가시적인 화면을 통

해 커뮤니케이션 하므로 업무의 효율성을 상당히

높인다. 

둘째, 서로의 업무에 대한 이해도가 향상되며,

신입직원도 라인설계 업무를 직접 수행하며, 프로

젝트에 적극 참여하여 학습 효과를 높일 수 있다.

현재도 TFT 구성을 하면 가장 경험이 많은 시니

어 엔지니어가 그 프로젝트를 이끌어간다. PL은

신공장 건설과 관련한 전체 업무를 보는 시야를

가져야 한다. 기존에 문제는 그 PL을 제외한 대부

분의 사람들은 전체 업무를 보는 시야가 부족하

고, PL의 지시사항을 명확하게 이해하는데 어려

움이 있다는 것 이었다. 경험과 능력의 차이로 인

해 발생하는 문제가 많아 프로젝트 참여자들이 쉽

게 배우고, 참여할 수 있는 환경이 구축되어야 한

다. 신입사원은 처음 프로젝트에 투입되면 회의록

을 쓰며 프로젝트의 전반적인 사항을 배우게 되지

만, 설비, 공정, 용어 등 낯선 상황을 쉽게 이해하

기는 매우 어렵다. 최근 공대 출신 신입 직원들의

장점은 IT 기술에 능하다는 것이다. 디지털 문서

화 작업은 기본으로 수행하고, CAD 등 특정 엔지

니어링 S/W의 사용에도 큰 거부감이 없으며, 게

임을 즐기는 세대라 가시화적인 IT 기술을 활용하

여 업무를 수행하는 것을 즐긴다. 이에 비해, 시니

어 엔지니어들은 경험에 비해 IT 기술은 약한 경

향이 있다. 디지털 가상생산 기술은 이러한 세대

차이를 극복하고 서로 협업할 수 있는 좋은 도구

이자 신입 직원들이 시니어 엔지니어의 경험과 노

하우를 단기간 습득할 수 있도록 돕는다. 

현재 V 프로젝트의 레이아웃을 직접 설계하는

엔지니어는 2년차 사원으로, 미팅 시 시니어 엔지

Fig. 7 Created 3D Factory by the e-FEED System

Fig. 6 Layout Design by the e-FEED System
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니어들과의 요청사항과 전제 조건을 정리하여 Fig.

6, Fig. 7과 같이 빠르게 레이아웃 설계 / 재설계를

수행한다. 이 과정에서 필요한 사항들은 룰을 기

반하여 DB / 라이브러리화하므로 한번의 작업만

하며 그 지식이 쌓여 시스템의 성숙도는 향상된

다. 이러한 장점을 토대로 프로젝트 공수를 크게

줄일 수 있었다.

6. 결 론

본 논문에서는 국내의 한 전자부품 회사를 대상

으로 디지털 가상생산 기술 적용을 위한 시스템

과, 신공장 설계, 제조라인 증설 및 기존 라인재설

계 업무 프로세스를 정립하고 적용하였다. 기존 사

람 중심의 프로세스에서 시스템 중심 프로세스로

혁신하였으며, 레이아웃 설계 기능, CAPA 분석 기

능, 물류 P2P 분석 기능 및 DB / 라이브러리를 기

반으로 통합적으로 동시에 공장을 설계할 수 있는

환경을 구축하였다.

현재 공정 설계 부분에 대한 표준 프로세스 구

축 및 시스템화는 개발하지 못 하였다. 향후 공정

설계, 작업자 분석도 디지털 환경에서 가상으로 수

행할 수 있도록 표준 프로세스를 통해 시스템화

할 것이며, 현재 Excel 양식으로 입력되는 제조 정

보들도 MES, ERP, PLM, SCM 등과 연동하여 실

시간 분석이 가능하도록 할 것이다. 

향후 제품 생산의 전체 업무와 관련하여 발생할

수 있는 문제들을 가상의 환경에서 실제의 현장과

연동하여 예측하고, 해결(개선)하여, 관리(통제)하

는 시스템인Intelligent Factory로 발전시켜 나갈 것

이며, e-FEED 시스템의 내부 스키마인 SISA

(Samsung electro-mechanics Interoperability schema

for Simulation Automation)를 대상 회사와 관계사

의 제조라인 설계 표준이 될 수 있도록 개발해 나

갈 것이다. 또한, 무엇보다도 e-FEED 시스템이 라

인설계 파트의 담당자와 제조라인설계 담당자뿐

만 아니라 모든 사업부의 관련 엔지니어들이 활용

할 수 있는 쉽고 편리한 시스템으로 발전시켜 나

갈 것이다. 
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