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ABSTRACT

Since past till now, automotive wiring harness has been designed and produced under the

method of part number list. However, the number of options has increased gradually on the

basis of customer’s needs and car manufacturer’s policy, thereby bringing about an increase in

the number of classified parts. Because of a large number of classified parts, cost estimates for

manufacturing and production planning are more important than ever. However, the pre-existing

manufacturing bill of material abbreviated as BOM is only focused on the list of materials used

for actual manufacturing, and as such there have been limits to other fields or areas of usage

except for manufacturing. In essence, the present paper is concerned with our study conducted

on modular BOM as one of planning BOM. On such basis, we have been able to completely

use a method by which to have access, make an option units’ calculation in wiring harness

manufacturing, and build an efficient system for cost estimates in manufacturing as well.

Key Words: Modular BOM, Option BOM, Information BOM, Planning BOM, Manufacturing

BOM, Cost BOM, Wiring harness

1. 서 론

과거에서 현재에 이르기까지 자동차의 와이어

링 하네스 설계 및 생산은 품번별 방식을 따르고

있다. 따라서 제조도면 및 BOM(Bill of material,

자재명세서) 또한 품번별로 설계하여 관리하고

있다.

이러한 생산체계는 품번의 숫자가 많지 않았던

과거에는 합당했으나, 사용자의 니즈와 자동차 회

사의 정책에 의해 옵션의 개수가 점차 증가하고

있는 현 시점에서는 매우 비효율적이라고 할 수

있다[4,5,8]. 일반적으로 품번은 2n (n = 옵션의 개수)

개의 숫자를 가지기 때문에 옵션의 증가는 필연적

으로 품번의 증가로 이어지게 되고, 그 폭은 상당

히 크다. 품번 개수의 증가는 같은 차종 내에서도

상황에 따라 수많은 갈래의 제품이 존재함을 의미

하는데, 이는 파생제품의 증가를 뜻한다. Fig. 1은

국내 A사의 품번 테이블(Partnumber table) 샘플이

며, Fig. 2는 옵션에 따라 증가할 수 있는 품번 개

수 그래프를 보여준다.
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파생제품의 증가는 많은 설계 변경을 야기시켰

고, 그로 인해 여러 개의 복잡한 전사 프로세스가

생겨났다[3]. 그럼에도 불구하고 주문생산 요구 시

간은 과거에 비해 오히려 짧아지고 있는 추세이

며, 공급 리드타임의 제약으로 인해 주문생산(Make

to order) 형태의 생산은 불가능하게 되었다. 결국

현재 와이어링 하네스의 생산은 품번을 예측 한

후 선 생산하여 재고를 만들어두는 재고생산(Make

to stock) 환경이 되었다.

이에 대해 좀 더 상세하게 설명하자면, 품번 리

스트를 예측하여 공통부품만으로 된 반제품을 생

산해 놓고 비슷한 다른 품번을 생산하더라도 쓸

수 있는 형태를 미리 만들어두는 제조 환경이다.

조립생산(Assemble to order)의 개념이 일부 적용

되긴 하지만, 품번 단위의 접근이기 때문에 예측

품번 리스트에 속하지 않은 전혀 다른 품번 등장

시에 적용할 수 없다.

이는 품번별 제조라는 기존의 제조 형태를 벗어

날 수 없기 때문에 품번을 미리 만들어 재고를 확

보해 놓음으로 고객의 요구시간에 맞추도록 되어

있는 형태이다. 이러한 형태의 제고 판매 운영 전

략은 품번 예측이 정확하지 못했을 때 장기 재고

가 발생한다는 폐해를 가지고 있다. 

문제 해결을 위해서는 기존의 품번별 방식이 아

닌 새로운 패러다임이 필요하다. 대개 많은 옵션

들로 인해 최종 제품의 종류가 다양한 제조 환경

의 경우에는 조립생산 형태의 생산 체계가 합당하

다. 계획 BOM을 통해 옵션 부품들과 공통 부품들

을 판단 할 수 있으며, 이를 이용하여 제품을 조립

하고 생산 계획을 수립하게 된다.

본 논문에서는 계획 BOM의 하나인 Modular

BOM에 대해서 연구했으며 이를 활용하여 효율적

인 원가 산출 시스템을 구축하였다.

2. BOM의 개념 및 종류

2.1 BOM의 분류

일반적으로 BOM이라 하면 Manufacturing BOM

을 의미한다. 이는 현재 대부분의 제조 업체들에

서 BOM을 실제 제조 시 필요한 자재 목록의 개

념으로만 받아들이고 있기 때문이다[6,8]. 하지만

BOM은 바라보는 시각에 따라 여러 가지 종류가

존재 할 수 있으며, 동일한 데이터를 사용 목적에

따라 다른 구성으로 가지게 된다.

크게 세가지 부분으로 나누어 볼 수 있는데

Engineering BOM, Manufacturing BOM, Planning

BOM이 그것이다[4]. Engineering BOM은 초기 제

품 설계 기반 BOM으로 각 단위 기능 중심으로 구

성되어 있다. Manufacturing BOM은 제조 및 조립

공정을 위한 제조 BOM을 이야기하며, Planning

BOM은 계획 BOM이라 하여 생산계획 수립 및 원

가 산출 분석 등에 유리하다. Planning BOM은 다

Fig. 1 Partnumber table sample (A company)

Fig. 2 Partnumber count graph by options  

Fig. 3 Configuration of the BOM
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시 Modular BOM, Percentage BOM, Super BOM

등으로 나누어진다.

Fig. 3에서 BOM의 커다란 분류에 대하여 보여

주고 있다.

2.2 와이어링 하네스의 특성 및 BOM

와이어링 하네스는 자동차의 각 부위에 따라 생

산하게 된다. 각 부위는 Item이라는 명칭으로 부

르고 있으며 Main, Front, Floor, Door 등 약 20여

개의 Item이 합쳐져서 하나의 차종을 구성한다. 각

아이템들은 완성차 조립 공정에서 인라인커넥터

를 이용해 물리적으로 연결시킬 수 있다. Fig. 4에

서는 한 차종에 들어가는 아이템들을 보여주고 있다.

이의 가장 큰 특징은 아이템 단위로 모든 자재

들이 물리적으로 연결된다는 것이다. 제품의 끝단

에서부터 각 분기가 합쳐지면서 주요 번들까지 경

로를 구성하게 되는데, 그 때문에 분기에 포함된

회로 하나의 사양(옵션)이 바뀌게 되면 그와 연결

된 모든 자재들의 사양이 동시에 영향을 받게 된

다. Fig. 5에서는 각 분기의 사양들이 합쳐지면서

주요 번들을 구성하게 됨을 보여 주고 있다.

와이어링 하네스의 제조 BOM은 각각의 품번에

대하여 BOM을 독립적으로 관리하고 있다. 회로

의 삽입 및 거치를 위해서는 자재뿐만 아니라 회

로들의 연결 정보를 알아야 하므로, 자재의 수량

을 파악할 수 있는 Usage와 함께 각 회로의 From

과 To 정보를 가지고 있는Sub list로 나누어서 관

리한다[6]. 

Fig. 6에서는 Usage와 Sub list 샘플을 보여주고

있다. Sub list는 와이어의 재질, 굵기, 색상, 길이,

From터미널, To터미널, From커넥터, To커넥터, 조

인트 정보 등을 포함한다.

3. Modular BOM

3.1 Modular BOM의 소개

Modular BOM은 옵션과 밀접한 관계를 가지고

있으며 조립생산 형태의 제조 전략에 유리하다. 이

는 일반적인 Manufacturing BOM의 각 자재에 옵

션을 붙인 형태이다. Manufacturing BOM은 품번

별로 각각 존재하지만, Modular BOM은 통합으로

한 개만 존재하기 때문에 방대한 양의 BOM데이

터를 관리하는데 필요한 노력이 절감된다.

Modular BOM의 생성을 위해서는 레이아웃 연

결 정보가 필수다. 와이어링 하네스 제품은 평면

에 전개했을 때 거미줄 모양의 NET형태의 구조를

가지게 되며, 모든 와이어와 그에 따른 자재들이

서로 연결되어 하나의 제품을 이룬다. 이 때, 각각

의 자재가 어떤 회로들과 연결되는지 알 수 있어

야 그 회로들의 옵션을 조합하여 자재의 조합옵션

을 생성 시킬 수 있다. 이러한 연결 데이터들은 트

리 구조로 표현 할 수 있으며, 도면 내부에 백데이

터로 가지고 있어야 한다.

단순히 형상들을 드로잉하기 위한 기존의 범용

Fig. 4 Items of wiring harness

Fig. 5 Structure of wiring harness

Fig. 6 Usage, SubList Sample
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CAD시스템에서는 이러한 데이터가 존재하지 않

으므로 Modular BOM을 생성시키는데 한계가 있

다. 하네스 제조에 실제 운용할 수 있는 수준으로

적용 시키기 위해서는 객체지향을 기반으로 한 전

장 전용 CAD시스템의 개발이 필요하다[1,2].

그동안 선행되었던 Modular BOM에 대한 연구

는 제조분야에서 일반적으로 통용될 수 있는 BOM

구조에 관한 개념적인 부분만이 강조되어 하네스

제조의 실무에서 필요로 하는 자재 및 옵션 변경,

원가 관리 등은 고려되지 않고 있었다[5]. 또한 전

용 CAD시스템의 부재로 인해 실제적으로 적용하

는데 한계가 있었다. 이에 새로운 CAD 시스템을

개발하였으며, 기존 Modular BOM의 개념을 활용

하여 와이어링 하네스 실무에 실제 적용시키는 방

법에 대해 제시하고자 한다.

3.2 Modular BOM의 생성 방법

Fig. 7에서는 와이어링 하네스의 기본 설계 방법

과 함께 Modular BOM과 Manufacturing BOM의

구조에 대해 보여주고 있다. 상단의 그림은 도면

설계의 기본 구조를 나타낸다.

설계 시에는 고객사에서 제공하는 회로 테이블

(Circuit table)과 품번 테이블(Partnumber table)을

활용하게 된다. 회로 테이블은 각 와이어의 From

커넥터, To 커넥터, 와이어가 존재할 수 있는 옵션

정보를 포함하며, 품번 테이블에서는 각 품번이 어

떠한 옵션으로 구성되는지 확인 할 수 있다.

Connector1은 Circuit1만을 포함하고 있고,

Circuit1은 A옵션일 때에만 존재 할 수 있기 때문

에 Connector1이 존재할 수 있는 옵션 또한 A로

확정 지을 수 있다. Connector3는 A옵션을 가지는

Circuit1과 B옵션을 가지는 Circuit2 둘 중에 하나

이상 존재해야 존재할 수 있으므로 Or논리식을 적

용하여 A+B 옵션이 됨을 나타낸다. CrossTape의

경우 Bundle1, Bundle2, Bundle3 3개의 번들이 모

두 있어야 테이핑을 할 수 있으므로 And논리식을

적용하여 A*B 옵션이 된다. STD는 Standard의 약

자로 공통부품임을 나타낸다. Fig. 8에서 시스템으

로 구현한 Modular BOM화면을 보여주고 있다.

3.3 조합 옵션의 간략화

Modular BOM 생성을 위해 각 자재의 옵션을

계산하다 보면 매우 긴 길이의 조합옵션이 발생할

수 있다. 번들의 분기 수가 많고, 각 회로에 할당

되어 있는 옵션이 많을수록 조합옵션의 복잡도는

증가하게 된다. 경우에 따라서는 몇 백 글자 수가

넘어가는 조합옵션이 발생 할 수 있기 때문에 조

합옵션의 간략화 과정이 필요하다.

 논리식의 간략화에는 진리표(Truth table)를 활

용한 방법이 주로 사용되는데, 기본적인 카르노맵

(Karnaugh map)부터 시작하여 Espresso, Quine

McCluskey Algorithm, BOOM 등 관련된 다수의

논문이 존재하고 있다. 본 시스템에서는 Quine-

McCluskey Algorithm을 토대로 자체 개발한 로직

을 사용하고 있다.

3.4 옵션별 자재 분리

이렇게 생성한 Modular BOM은 각 자재별로 옵

션이라는 공통된 카테고리를 가지게 되므로 옵션

을 기준으로 정렬시킬 수 있다. 그리하여 각 옵션

별로 할당된 자재를 파악하여 옵션별 자재 관리가

가능해진다. Fig. 7 Modular BOM vs Manufacturing BOM

Fig. 8 Modular BOM
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정렬된 옵션의 총 개수는 앞서 설명한 품번의

개수에 비해 현저히 적으므로 좀 더 효율적인 관

리가 가능하다. Fig. 9는 BZ3옵션으로 자재를 분

리한 Modular BOM이며, Fig. 10은 역전개를 통해

생성시킨 옵션별 도면을 보여주고 있다. 

4. Modular BOM을 활용한 원가 산출

4.1 Modular BOM을 활용한 원가 산출

4.1.1 Modular BOM을 활용한 원가 산출 소개

Modular BOM을 활용하면 효과적인 원가 산출

이 가능하다. 

기존 원가 산출 방식은 제조BOM을 활용했기

때문에 BOM생성 프로세스에 따른 한계점을 가지

고 있었다. 하나의 품번에 대해 원가를 산출하기

위해서는 ‘ALL도면 설계 → 품번 도면 생성 → 해

당 품번의 제조 BOM 생성 → 원가 산출’의 과정

을 거쳐야만 했다. ALL도면에서 파생될 수 있는

품번의 숫자가 적게는 수백에서 많게는 수백만 개

이상까지 증가할 수 있으므로 모든 품번에 대해서

원가를 산출하기는 매우 요원한 일이다.

정확한 원가 산출은 회사의 이익과 직결되는만

큼, 어떠한 품번을 얼마나 생산 하느냐에 따라 회

사의 이득이 달라지게 되므로 해당 제품의 수주가

회사에 미치게 될 영향을 분석하여 구체적인 손익

분석을 해야 한다. 따라서 수 많은 품번에 대한 원

가 시뮬레이션이 필요하다.

Modular BOM은 모든 자재에 대해 옵션을 부여

해서 관리하므로 옵션별 가격을 산출할 수 있다.

품번은 옵션의 조합이기 때문에 각 옵션별 가격을

알 수 있다면 어떠한 품번이라도 옵션적용 여부에

따라 신속한 원가 구성이 가능해진다. 이것은 현

재 생산하지 않는 옵션조합, 즉 신규 발생하게 될

품번이라도 미리 옵션조합을 통해 원가를 알아볼

수 있음을 의미한다. 이러한 각 품번의 가격과 생

산 예측 정보가 합쳐지게 된다면 전략적인 제조

계획을 세우는데 있어서 시너지 효과를 기대할 수

있다.

4.1.2 Modular BOM을 활용한 원가 산출 방법

일반적으로 원가 산출은 재료비, 노무비, 경비의

3요소가 합쳐져서 구성된다. BOM을 토대로 재료

비를 계산 할 수 있으며, 해당 재료에 따른 작업자

의 공수를 판단하여 노무비(가공비)를 산출해 낼

수 있다. 가공비는 공정 분석을 통해 미리 정해놓

은 가공비 테이블을 활용하며, 경비는 해당 제품

의 운송비용, 보관비용, 관리비용 등을 포함한다.

가공비 및 경비 계산 방법은 각 업체마다 기준이

다를 수 있다.

Modular BOM은 통합적으로 한 개의 BOM으로

존재하게 되므로 원가 산출을 위해서는 해당 품번

에 적용되는 자재들을 검출하는 로직이 필요하

다. 자재 적용 여부는 자재에 할당된 옵션조합과

Fig. 9 Modular BOM (option : BZ3)

Fig. 10 Option drawings (option : BZ3)  

Fig. 11 Using materials detected by partnumber 
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품번 테이블의 논리식 비교를 통해 판단할 수 있다.

Fig. 11에서는 ‘PN1’ 품번에 사용되는 자재 판

단 여부 샘플을 보여주고 있다. 회로명 EE671에

할당된 옵션은 BZ3과CC7의 논리곱(And) 관계에

있으며 PN1품번에서 BZ3과 CC7 옵션이 모두 사

용되므로, 해당 품번에 적용되는(Apply : O) 회로

임을 알 수 있다.

4.2 적용 사례 

4.2.1 옵션별 가격 산출

제조 BOM을 활용하여 원가를 산출할 시에는,

옵션 정보가 존재하지 않으므로 품번별 가격만 존

재하게 된다. 반면, Modular BOM에서는 옵션별

가격 정보 산출이 가능하다. 

제품 설계 단계에서는 수많은 옵션이 존재하지

만, 실제 생산을 하게 되는 옵션은 한정적이다. 따

라서 실제 생산 빈도가 높은 옵션과 낮은 옵션을

구분할 필요가 있다. 어떠한 옵션이 합쳐져서 어

떠한 품번을 이루는지에 대한 판단이 중요하다. 주

요 옵션들에 관계된 자재들의 재고량을 좀 더 넉

넉하게 가져 갈 수 있을 것이며, 그 비율을 통해

원가적으로 좀 더 유리한 품번을 판단할 수 있다.

Fig. 12에서는 옵션별 가격, Fig. 13에서는 옵션을

이용한 품번별 가격을 보여준다.

4.2.2 옵션 변경

적용 옵션을 변경하여 새로운 품번에 대한 원가

대응 및 예측을 할 수 있다. Fig. 14는 새로운 옵

션 조합을 가지는 품번 ‘NEW PN1’을 생성하는

화면이며, Fig. 15는 ALL도면에서 새롭게 재구성

된 품번 도면을 하이라이팅 시킨 결과이다.

4.2.3 부품 변경

유리한 원가 판단을 위해 호환되는 다른 자재로

변경하여 실시간으로 변경된 원가 산출이 가능하

다. 기존 프로세스에서는 전체 도면을 수정 후 해

당 품번 BOM을 재 생성하여 처리해야 했으나,

Modular BOM에서는 BOM만 수정하여 모든 품번

Fig. 12 Cost by options

Fig. 13 Cost by partnumbers

Fig. 14 Screen to set option combination (NEW PN1)

Fig. 15 Partnumber drawings created using a

combination of options
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에 자동 적용시킬 수 있다.

4.2.4 자재 추적

BOM 내부에 모든 자재들의 정보를 가지고 있

으므로 도면과의 연계가 가능하다. 재료비에 포함

되어 있는 각 자재를 추적할 수 있으며, 가공항목

리스트를 통해서도 접근하여 각 가공작업을 하는

데 연관된 모든 자재정보를 추적할 수 있다. Fig.

16은 자재넘버 ST731053을 가지는 터미널의 추적

결과를 보여주며, Fig. 17은 TWIST 가공 작업을

해야 하는 와이어들의 추적 결과이다.

5. 향후 과제

아직까지 국내 자동차 부품업계는 품번별 생산

방식을 고수하고 있다. 비교적 단순했던 자동차의

기능들과 소비자의 니즈로 인한 생산 방식이 현재

까지 이어지고 있는 것이다.

하지만 2015년 포르쉐사가 공개한 사용자 카달

로그를 보면, 사용자가 선택할 수 있는 옵션의 개

수가 50여 개에 이르며, 그로 인해 분량도 160페

이지에 다다른다. 이는 자동차 시장에서도 기존의

획일화된 제품을 대량생산하던 체계에서 벗어나

맞춤형 생산의 시대가 도래할 것임을 나타내는 하

나의 근거로 볼 수 있다.

본 논문에서는 Modular BOM을 이용하여 옵션

을 이용한 효율적인 원가 산출에 대해 다루었다.

이것은 계획 BOM으로서의 역할에 충실했을 뿐,

실제 생산 체계를 바꾸지는 못했다. 옵션별 생산

체계의 구축을 위해서는 공장 및 연관 시스템 전

반적으로 모든 준비가 갖추어져야 할 것이다.

6. 결 론

본 논문에서는 자동차 전장부품의 핵심인 와이

어링 하네스 제조에 있어서 Modular BOM을 활용

하는 방안에 대하여 연구하였다.

기존의 Manufacturing BOM은 실제 제조를 위

한 자재 리스트에만 포커스가 맞춰져 있었고 품번

단위로 각각 존재하기 때문에, 제조를 제외한 다

른 분야에서의 사용에는 한계가 존재했다. 따라서

전략적인 계획 수립 및 원가 산출이 가능한 Planning

BOM의 필요성을 절감하였다. 이에 Modular BOM

생성 로직에 대해 연구 개발하였고, 이를 토대로

와이어링 하네스에서 옵션 단위 접근 기법을 완성

했으며 효과적인 원가 산출 시스템을 구축하였다.
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