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자동차 변속기 부품 이동의 효율적 관리를 위한 출하관리 시스템 모형

-자동차 부품 제조업을 중심으로-
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Abstract

  This paper suggests a specific model that could efficiently improve the interaction and the interface 

between MES(Manufacturing Execution System) server  and PDA terminal through RFID(Radio 

Frequency Identification) system and bar-code system in automative transmission shipment place of the 

finished assembly parts.   

  The proposed model shows that the new method by RF-Tag system can more efficiently perform to 

reduce processing time and loading time for shipment, compared with the current approach by bar-code 

system.

  It is noted in case of the method by RF-Tag that the effects of proposed model are as follows;

(a) While the shipping lead time per truck for carrying by the current method  was 35 minutes, the 

shipping lead time by the new method was 15 minutes.

(b) While the accuracy for carrying by the current method  was 50%, the accuracy by the new method 

was 99%.
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1. 서 론
  요즘 많은 제조 기업들은 지속적인 원가절감 압력과 

함께 전문화 및 고도화된 출하 서비스와 주요 운영절

차의 통합을 위한 대응을 요구받으며 기업 간 전체적

인 효율성 향상을 위한 공급사슬의 중요성을 새롭게 

인식하고 있다.

  물류관리의 경쟁력 확보가 기업 경영의 성공과 밀접

한 관련이 있으며, 물류관리가 중요성하다는 인식이 확

산되고 있다. 물류관리는 고객만족을 최우선으로 하여 

고객에게 제품을 효율적･효과적으로 신속하게 공급하

는 것이다. 이를 위하여 ERP-MES-제조현장 간의 
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실시간 연동과 입출고시 바코드의 이용 및 시스템화를 

통하여 각 공장에 분산 운영되던 자재를 통합적으로 

관리하고 변속기 부품의 출하관리 프로세스를 시스템

화하여 부품완성품 이동정보의 가시화 및 효율적 관리

가 요구된다.

  본 연구에서는 자동차 변속기 조립작업장에서 조립

완료 후 변속기 완성품을 출하창고로 이동시켜  출하

피킹, 제품상차 및 출하까지의 일련의 과정들을 효율적

으로 처리하고 작업시간을 크게 단축시키는 출하관리 

시스템 모형을 제시하고자 한다. 

2. RFID기술의 동향

2.1 개 요

  RFID란 Radio Frequency Identification의 약자로 

무선 주파수를 이용하여 수 cm에서 수십 m에 떨어져 

있는 사물이나 사람에 부착된 태그를 인식하여 태그로

부터 정보를 주고 받을 수 있도록 하는 기술이다. 

RFID 기술은 태그, 안테나, 리더, 그리고 태그와 리더 

사이의 교환되는 정보를 받아 서버나 네트워크로 전달

해 주는 미들웨어 등으로 구성된다.

  RFID 기술은 주파수 대역에 따른 인식 성능과 응용 

범위가 다르며 태그내 배터리 유무에 따라 액티브 태

그 및 패시브 태그로 구분된다.

  또 RFID 기술은 저주파일수록 태그 인식 속도가 늦

고 태그, 크기가 큰 반면 환경 영향에는 고주파보다 강

한 편이다. 또 고주파일수록 태그 인식 속도나 일괄 인

식이 좋고, 태그 크기가 저주파에 비해 적은 반면 환경 

영향은 저주파 대역에 비해 민감한 편이다.

  최근 RFID 기술의 발전은 기업의 수요 예측, 생산, 

재고, 유통 관리, 제품 판매 방식에서 엄청난 변화를 예

고하고 있다. 이것은 비즈니스 프로세스 및 애플리케이

션에 통합되었을 때 공급망을 변화시킬 가능성이 매우 

높은 강력한 기술로, 중요한 공급망 데이터를 제조업체 

및 고객을 위한 자료로 만들어 사업상의 결정을 더욱 

현명하게 내릴 수 있게 한다. 현재 RFID 기술의 국내 

현황은 13.56MHz 이하 주파수를 이용하여 생산공정이

나 출입증, 교통카드, 도서관 관리 등에 사용되고 있으

며, 정부의 기본계획에 따라 한국전자통신연구원

(ETRI)을 중심으로 900MHz 수동형, 433MHz 능동형 

RFID 및 u-센서 네트워킹 기술개발이 진행되고 있다.

  RFID는 비 접촉식으로 바코드에 비해 인식속도가 

빠른 특징을 가지고 있으며, 바코 드의 인식거리는 최

대 50cm인데 비해 RFID는 최대 27m까지 확장이 가

능하고, 금속을 제외한 장애물의 투과도 가능하다는 점

에서 그동안의 바코드에 비해 상대적으로 장점이 많다. 

또한 먼 거리에서 이동 중에도 인식이 가능하며 반영

구적으로 사용할 수 있고 대용량의 데이터를 반복적으

로 저장할 수 있다. 

  RFID 시스템은 유일한 인식을 위한 태그, 태그를 읽

기위해 사용되는 리더기, 태그와 리더기를 연결해 주는 

안테나, 그리고 리더기를 통해 획득된 정보를 처리하는 

각종 인터페이스로 구성된다. 오늘날 대부분의 경우, 각

각의 부품이나 제품의 팔레트(pallette)에는 RFID 태그

가 장착되어 있다. 중앙의 RFID 리더기는 모든 태그로

부터 신호를 받아 실시간 재고파악이 가능하도록 한다. 

  이 기술은 조립과정에 부품을 누락하기 쉬운 회사들

의 경우, 모든 부품에 저가의 태그를 부착함으로써 매

우 매력적인 방법이 될 수 있다. 한편, 이 기술이 무선

주파수 전송에서의 금속간섭 현상과 같은 기술적인 한

계는 있지만, 키트(kit)에 부착된 태그들은 부품의 흐

름과 재고수준을 관리하는데 유용할 수 있다. 

  UHF(433MHz) 대역의 능동형 RFID리더와 태그는 단일 

주파수 대역 FSK 신호를 이용하며, half-duplexing 방식으

로 상호 통신한다. 능동형 RFID 태그는 비교적 긴 인식거리

를 가지므로 공항이나 항만의 팔레트, 컨테이너 관리, 공장

의 부품 관리 등의 자산 추적 관리 시스템에 주로 활용된다.

  RF태그는 초소형화, 초경량화, 저전력화, 지능화 및 모

바일화 방향으로 기술이 발전될 전망이며, 수동형태그에

서 센서태그(Smart Active Label) 및 센서와 배터리를 

부가한 능동형 태그 형태로 발전할 것으로 예상된다.

2.2 관련연구 현황

  RFID에 관련된 연구를 살펴보면, 이성준[6]은 제조

현장의 생산과정에서 생산관리, 품질관리, 물류현황을 

실시간으로, 효율적으로 정확히 수집할 수 있는 시스템

을 개발하기 위해 RFID를 적용하였으며, RFID를 작업 

대상물에 부착하거나 얹어서 각 필요한 공정의 위치에 

RFID리더기를 설치하고 판독함으로써 자동으로 원하

는 정보를 수집할 수 있는 RFID모듈을 개발하였다.

  염세경은 RFID 시스템을 도입하고자 하는 산업계 

현장에서 실용적으로 활용할 수 있는 RFID 시스템 도

입 프레임워크를 개발하였다. 이경수는 기존에 상품화

되어 있는 MES 시스템을 도입하는 방법과 제조회사 

자체적으로 구축하였을 때 고려해야 할 사항 및 구축

방법론을 제시하였다.

  구자록은 혼합형 모델 자동차 부품 조립라인에서 오

류방지를 위해 기존의 바코드방식에 RFID 방식을 추
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가한 모니터링시스템을 개발하여, 작업 중인 작업공정

을 파악함은 물론 공정에서 예상되는 부품의 누락, 이

종부품의 설치, 그리고 지연과 같은 문제점을 해결하여 

생산성 및 품질향상을 높이고자 하였다. 최원용 등[9]

은 MES 운영상의 문제점을 개선하기 위하여 

EPCglobal 네트워크상의 EPCIS(EPC Information 

Service)를 활용하는 방안을 제시하였다. 류옥현 등

[10]은 공급망 부문의 RFID 적용문제에 대한 해결방

안을 도출하고자 적용사례를 분석하여, 특정 산업내에

서 독특한 업무 프로세스에 대한 RFID 기술의 활용방

안을 제시하였다.

3. 자동차 변속기 완성품 출하장에서의 

출하 프로세스 설계

3.1 시스템 아키텍처

  변속기 조립완료후 출하장 이동 및 고객사 도착지까

지 일련의 물류업무 흐름은 다음과 같다. 

[Figure 1] Process flow chart 

  [Figure 1]에서는 ERP에서 계획된 출하계획정보를 

조회하여 출하 가능한 물량을 산출한 후 출하지시를 

현장시스템으로 지시하고, 출하 작업자는 변속기 팔레

트의 RF-TAG를 RF-PDA로 읽어서 해당되는 출하

지시 수량과 매핑하여 출하 대상 차량에 상차 처리한

다. 상차된 변속기 부품은 실적처리를 완료하고 마감 

처리한다. 

[Figure 2] System configuration

  변속기 부품 조립완료 후 출하창고 이동, 출하 및 고

객사 도착지까지 일련의 물류과정을 관리하는 시스템 

구성은 [Figure 2]와 같다.

  [Figure 2]에서 ERP 시스템으로부터 출하계획을 

DOWN 받아 출하장 이동 전에 팔  레트에 있는 변속

기 바코드와 팔레트 RF TAG를 매핑하여 출하장으로 

이동된다. 출하장으로 이동된 팔레트는 고객사 도착지 

정보를 확인 후 상차하여 도착지로 이동이 되는데 이

동시 출문관리 시스템과 연동하여 차량의 정보 및 이

동정보도 동시에 관리된다.

[Figure 3] System flow chart

  [Figure 3]은  조립이 완성된 변속기 정보를 기준으

로 조립완성공정에서 산업용 PDA를 이용하여 개별 바

코드를 읽고 팔레트 RF TAG를 매칭하여 완성품 출하

가 이루어진다. 출하된 팔레트는 출하장 해당 위치에 

보관되고 상위 시스템(ERP)에서 출하지시를 기준으로 

출하작업이 이루어진다. 출하지시서 바코드를 읽어서 

출하 팔레트 RF TAG를 매칭하면 출하 제품이 PDA에 

나타나고 이는 상차지시로 연결되어 출하 실적으로서 

ERP로 전송된다.
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[Figure 4] Configuration by current system

  [Figure 4]는 출하계획 지시에 의거 현장에 하달된 

출하지시정보를 PDA를 이용하여 출하실적만 관리하는 

시스템이다.

[Figure 5] Configuration by new system

  [Figure 5]는 생산/출하계획 지시에 의거 현장에 하

달된 작업지시정보를 기준으로 공정 완성조립실적을 

팔레트 RF TAG와 매핑하여 실적을 처리하고 도착지

까지의 출문 및 이동정보도 함께 관리하는 시스템이다.  

3.2 하드웨어 구조

  [Figure 6]은 RF TAG 및 RF 안테나와 변속기 팔

레트에 설치하는 RF-TAG구조 및 통신을 위한 하드

웨어 구조도이다. 

[Figure 6] 하드웨어 구성도

  본 연구의 시스템 구성에서 사용된 RF PDA와 RF 

TAG의 기본 사양은 각각 <Table 1>, <Table 2>와 

같다.

<Table 1> Basic specification of RFID PDA 
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<Table 2> Basic specification of  RFID tag 

  본 연구에서 사용되는 RF PDA 및 RF TAG의 특징

은 다음과 같다. 

  RF PDA 및 TAG는 작은 크기의 고체형 부품으로, 

2개의 NEMA4 등급으로 매우 견고한 ABS 수지 재질

의 케이스로 보호되어 열악한 환경에서도 데이터 송수

신 처리를 할 수 있게 설계되어 있다. 

  통신을 위한 방법은 RS485 Multidrop 인터페이스

(Mux32 protocol) 또는 RS232/RS422

point-to-point Serial 인터페이스를 사용할 수 있다.

3.3 소프트웨어 설계

  본 연구의 변속기 조립완성품 출하관리 시스템은 자

료의 빠른 처리와 작업자의 편의성을 확보하기 위하여 

SMART CLIENT 시스템으로 구현 하였다.

  MES 시스템의 기간 프레임은 MS의 .net 2010를 

사용하였으며 OS는 Windows 2008이다.  

[Figure 7]  Software configuration

  [Figure 7]은 수신된 출하정보를 고객사의 구조에 

따라 해당정보를 데이터베이스에 분리 저장하고, 공정

별 해당 단말기에 작업정보를 하달한다. 전체적인 통신 

구조는 Windows IIS구조하에 TCP/IP통신을 기본으

로 하였다. 소프트웨어의 주요 기능은 작업지시, 출하

지시, 출하매핑, 출하이동 기능이 포함되어 있다.

3.4 제어 프로그램

  RF 통신을 위해 RF PDA와 현장 RF-TAG간의 데

이터 통신을 위하여 RF통신 데몬의 프로세스는 

[Figure 8]과 같다.  

[Figure 8] Control program flow chart

  [Figure 8]은 RF PDA와 RF-TAG간의 통신 구조

로 RF의 수신정보와 송신정보, PDA에 전송정보 및 처

리 정보를 제어하기 위한 RF 통신 제어 프로그램의 프

로세스이다. 
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[Figure 9] Control program

  [Figure 9]는 RF PDA 및 RF-TAG의 어드레스가 

유효한 값인지를 판단하고 해당 번지의 RF어드레스가 

일치하면 해당 TAG 어드레스에 제어명령을 하달하는 

프로그램이다.

4. 실증적 실험 및 결과

4.1 실험장치 구성

[Figure 10] Interface configuration for 

experimental devices

  시스템의 안정성과 성능 등을 평가하기 위하여 실험

장치를 [Figure 10]과 같이 구성하였다. [Figure 10]

에서 변속기부품 정보를 PDA로부터 수신하여 팔레트 

RF 정보와 매칭함으로써 출하장으로 이동처리할 수 있

다. 매칭 및 이동처리를 위한 PDA와의 연동 구성이며 

제어를 위한 RF UNIT는 RF TAG, RF PDA, 바코드

이며  PDA UNIT는 CPU UNIT, BASE UNIT, RF 

UNIT, 통신 UNIT, 네트워크 UNIT로 구성된다. 

4.2 시스템 인터페이스 

  RF PDA 및 RF-TAG와 단말기간의 데이터 인터페

이스와 통신과정을 나타내면 각각 [Figure 11], 

[Figure 12]와 같다.

[Figure 11] Interface between RF and PLC 

  [Figure 11]은 RF PDA와 통신을 위한 램 메모리 

어드레스에 필요한 제어신호 지시하고 기록하는 프로

그램으로 해당 PDA의 메모리 MAP을 가지고 단말기

에서 제어신호 프로그램을 지시하고 실적을 처리한다.

[Figure 12] Communication between RF and terminal

  [Figure 12]는 단말기에서 RF에 기록된 정보를 수

신하고 수신정보를 단말기에서 가공하여 해당 제어 

PDA에 정보를 송신하는 정보의 신호체계 도식화 시켜

놓은 제어신호 다이어그램이다.
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<Table 3> Communication condition

  RF의 통신 접속거리는 2M이며 접속 노드는 4개인 

안테나를 사용하였다.

  단말기와 PLC 간 통신은 접속거리 30m, 접속국이 

1:1인 경우에는 RS232C 방식, 접속거리가 1.5Km, 접

속국 1:N인 경우에는 RS485 방식을 채택하였다. 

 

[Figure 13] Communication status monitoring 

screen of RF

  [Figure 13]은 조립완료공정에서부터 출하공정 까지

의 RF 안테나의 송수신상태를 모니터링하여 문제발생 

시 제어를 하기위한 RF 프로세스 제어 모니터링 화면

이다.

[Figure 14] Detailed communication status screen 

of RF

  [Figure 14]는 RF 안테나에서 처리되는 신호 코드

와 송신되는 코드의 상태를 모니터링하는 세부 상세 

화면으로서 RF와 단말기 간의 송수신 데이터를 확인하

고, 이에 대한 이상상태 유무를 검증하는 화면이다.

[Figure 15]  Work performance process screen 

for line control

  [Figure 15]는 RF로부터 수신되는 데이터와 PLC의 

처리 데이터를 작업지시에 따라 전체적으로 움직이는 

코드 데이터를 모니터링하며 해당 공정에 정확한 자료

가 전송되었는지를 검사하는 화면이다. 수신된 데이터

의 정합성을 판별하고 지시되는 데이터가 맵 어드레스

에 정확하게 처리되는지를 확인한다.

4.3 실험 결과

  Server, 단말기, RF-PDA 및 RF-TAG 간의 실험

을 한 결과, Server의 데이터베이스 조회 및 수정, 단

말기와 RF 간의 데이터 송수신이 모두 정상적으로 이

루어졌으며, 데이터 품질, 송수신 속도 및 실제 업무에

서 전혀 지장이 없을 정도의 만족한 결과를 나타냈다. 

또한 출하계획에 의거하여 출하지시, 차량배치, 담당자 

제품 확인, 출하 피킹, 완성검사, 출문증 발행, 차량상

차 및 제품출하(정문통과)까지의 일련의 출하작업들이 

신속하고 원활히 이루어졌다. 

  기존에 이루어 졌던 바코드로만 읽어서 처리하는 작

업방식에서  RF-TAG를 이용한 일괄처리 방식으로 
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전환한 결과, 완성품 매핑에서 상차 출하까지의 작업시

간이 단축되고 변속기 부품의 LOT 추적관리의 데이터 

정확도가 향상되었다. 본 시스템 구축으로 시간 단축 

및 데이터 정확도는 아래 <Table 4>와 같다.

<Table 4> Main experimental results

5. 결 론

  본 연구에서는 실존하는 자동차용 부품 제조기업을 

대상으로 자동차 변속기 조립작업장에서 조립완료 후 

전반적인 완성품 출하를 효율적으로 관리하기 위한 시

스템 모형을 개발하였다. 이 시스템은 ERP-MES-현장

(생산라인, 창고, 물류현장)이 서로 연동되어 ERP 시스

템에서는 MES서버로 출하계획을 전송하고 현장에서는 

PDA, RF 태그, 바코드 등을 통하여 물류이동 정보, 완

성품 입출고 정보, 상차/운송 정보가 전송된다.  이것은 

향후 실제로 현장에서 출하관리 시스템 구축시 필요한 

하나의 모델로서 활용 가능한 방안이 될 수 있다. 본 시

스템의 개발에서 효과가 나타난 점은 무엇보다도 출하

물류 프로세스 상에서 RFID 적용시 완성품 매핑에서 

상차 출하까지의 작업시간이 크게 단축되었고, 완성품 

이동 정보의 가시화와 조립완성품의 입출고 및 재고의 

로트 추적관리가 용이하고 조립생산라인의 정보가 출하

관리와 연계되어 완성품 재고의 실시간 모니터링이 가

능하게 된 것이다. 또한 업무의 단순화 및 표준화로 업

무처리의 편의성이 제고되었고, 업무 간 인터페이스가 

효율적이고 신속하게 이루어지고, 수작업에 의한 관리가 

대폭 배제됨으로써 출하처리 시간이 많이 단축되었다.

  본 제안시스템은 자동차용 부품 제조기업들 뿐만 아

니라 WMS에 의한 기계설비의 자동제어를 도입할 경

우 원가절감 및 생산성 향상이 더욱 기대된다. 
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