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1. 서 론
2008년 글로벌 경제 위기 이후 제조 산업이 선진국들의 빠른 

경제 회복 원천이 되었으며, 당시의 대량 생산시스템을 통해 빠른 

극복이 가능했다. 하지만 이마저도 환경 변화 및 여러 요인들로 

인한 저성장에 직면해 고객의 니즈에 맞는 고객 맞춤형 생산방식으

로의 변화가 필요하게 되었다. 이러한 급격한 생산 환경의 변화가 

2016년 4차 산업혁명을 촉발하여 새로운 기술의 발전과 기술간 융합

으로 제조 분야에 ICT(information communication technology) 
기술을 접목하여 스마트화를 촉진시켰다. 그리고 제조업의 변화와 

새로운 전략을 위해 스마트팩토리가 화두에 올랐으며, 아날로그 

방식을 고수하던 기업들은 디지털화를 위해 많은 노력을 하게 되

었다.
선진국에서도 제조업의 경쟁력 강화를 이끌어내기 위해 다양한 

정책들을 내고 있으며, 우리나라에서도 제조업 혁신 3.0을 기반으

로 스마트 공장 보급 지원 및 확산을 위해 심혈을 기울였으며 연구

개발을 진행했다[1]. 
국내 제조 기업들은 숙련 작업자가 지속적으로 감소되고 인력 

확보도 어려운 상황이며 생산성 감소 및 다품종의 빠른 제조 환경 

변화 등과 같이 문제점을 개선하기 위해 제조 공정의 자동화를 적

용하고 제조 빅데이터를 분석할 수 있는 툴의 필요성이 증대 했으

며, 기계학습, 데이터 전처리, 데이터 마이닝, 그래프 마이닝 등 분
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석 기술이 발전하였다[2]. 
이러한 기술을 기반으로 전사적자원관리(enterprise resource 

planning), 제조실행시스템(manufacturing execution system), 
제품수명주기관리(product lifecycle management) 등의 IT 시스

템으로 스마트팩토리를 구축하며 디지털 전환(DX, digital 
transformation)을 통한 경쟁력을 높이기 위해 많은 노력을 기울이

고 있다[3].
하지만 대다수의 국내 중소 제조 기업들은 ICT(information 

communication technology) 기술을 활용한 스마트화 시스템을 

구축하지 못하고 있거나, 구축한 경우에도 약 78%의 제조 기업이 

기초 수준의 솔루션을 제대로 활용하지 못하고 있다[4]. 이러한 기

업들은 excel이나 paper를 통한 수작업으로 제조 데이터를 기록, 
수집하고 있거나, 제조현장에서 발생하는 다양한 문제를 개선하기 

위해 개인의 경험에 의존한 개선방안을 수행하고 있다[5]. 
중소 제조 기업의 이러한 활용도와 생산성 향상을 위해 MES 

시스템을 통해 수집한 제조공정에서 발생 되는 4M 데이터를 집계

하고 분석이 가능한 데이터 관련 솔루션의 도입이 필요하며, 특히 

사출 공정 및 제조공정의 실시간 데이터 변화요인이 많고 복잡하

나 제조공정이 사출 공정에 비해 4M(man, machine, material, 
method) 관리에 변화요인이 많고 작업관리가 복잡하여 공정 불량

이 높고 생산 효율이 낮은 공정을 개선해야 된다. 그리고 cycle 
time 및 설비와 사람의 연합작업(M-M분석), 공정내 병목 공정, 
제조 공정간 바란스 관리 등 공정의 빅데이터 분석을 통한 생산성 

향상 및 유연한 수요 변화에 대응하지 못하는 문제를 가지고 있으

며 기업 맞춤형 솔루션을 통해 데이터 수집 및 분석, 집계 할 수 

있어야 된다[6].
히다치는 제조 현장에서 생산 효율을 높이기 위해 IoT(internet 

of things)를 기반으로 한 솔루션을 구축해야 한다고 강조하고 있

다[7]. 이 솔루션은 분석을 할 수 있는 플랫폼을 제공해 제조 현장에

서 작업자가 설비나 기기로부터 데이터를 수집, 분석하여 최적의 

생산 시점를 파악하는데 도움을 주게 된다. 또한 IoT를 활용하여 

불량 예측이나 고장 예측과 같은 핵심성과 지표에 맞춘 분석 결과

를 실시간으로 제공하여 공정개선을 통한 생산 효율을 높일 수 있

다. 그러나 스마트팩토리로 전환 중인 대다수의 중소기업은 시스

템 구축을 통해 수집된 데이터를 제대로 분석하고 활용하지 못하

고 있다. 따라서 IoT를 통해 데이터를 확보하고 이를 경영 및 제조 

능력 향상에 유용하게 활용하는 것이 쉽지 않은 문제가 존재한다
[7]. 스마트팩토리를 도입하여 디지털 전환을 추진하는 것은 인구 

감소와 숙련된 작업자 부족으로 인한 문제를 해결할 수 있는 중요

한 전략이다. 이를 통해 기존의 생산 관리 방식을 디지털 데이터 

수집, 관리, 분석으로 바꿔 고객의 요구에 신속하고 유연하게 대응

할 수 있으며, 제조 환경 변화에 맞춘 작업 지시와 제품 제조 기록

을 통해 제품 추적성을 제공할 수 있다. 또한, 공장 운영 관리와 

경영 의사 결정을 지원하며 생산성 향상을 위해 공정 데이터를 체

계적으로 분석하는 맞춤형 데이터 분석 솔루션이 필요하게 된다[8].
본 연구에서는 스마트팩토리 운영관리인 FOM 솔루션을 활용하

여 중소기업의 데이터 기반 사례 분석 및 검증을 통한 경쟁력을 

확보하기 위한 방안을 연구하고자 한다.
본 연구의 구성은 다음과 같다. 2장에서 본 연구에 적용하는 스

마트팩토리 운영관리(FOM) 솔루션과 4M 데이터 분석 방법을 기

술하고, 3장에서 FOM을 적용한 H사의 사례 및 결과를 분석하고, 
마지막 4장에서는 연구 결과 요약과 한계 그리고 향후 추진해야 

할 연구 방향에 대해 기술한다.

2. FOM 시스템을 활용한 분석
FOMs(smart-factory operation management)는 FOM, CPS 

(cyber physical system), PBL, FEM가지 총 4가지 모듈로 구성

되어 있다. 4가지 모듈 중 FOM의 세부 구성 요소인 FOMs 
package의 기능 구성 요소인 FOM 시스템을 활용해 분석한다.

FOM 시스템은 제조공정 데이터를 관리하고 분석하는 두 가지 

서브 시스템인 FOM 솔루션과 FOM 프로세스로 구성된다. 이를 

위해 제조현장 데이터를 CSV(comma separated values)파일로 

변환하여 활용하며, 핵심성과지표(KPI) 관리와 4M 데이터 분석을 

통해 지속적인 생산성 향상과 생산 현장을 개선하여 문제해결 맞

춤 교육을 수행한다[9,10].

2.1 FOM 프로세스 
FOM 프로세스는 Fig. 1과 같이 6단계의 과정을 통해 제조기업

의 현황을 진단하고 문제를 분석하여 해결책을 도출하는 단계부터 

시작한다. 다음으로 분석된 해결책을 현장에 적용하고 유지 보수

하며 지속적인 성과 관리를 수행하며 생산 프로세스를 지속적으로 

개선하고 최적화하며, 전 직원과의 융합을 통해 데이터 기반의 개

선 문화를 정착시킨다. 이 프로세스는 기업의 생산성을 향상시키

Fig. 1 FOM system structure
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기 위해 핵심성과지표(KPI) 관리 및 데이터 분석을 통해 지속적으

로 관리 지표를 개선하는 과정을 수행한다[11].

2.2 FOM 솔루션
FOM 솔루션은 제조공정에서 수집된 4M(man, machine, 

material, method) 데이터를 체계적으로 분석하여 효율적인 경영

을 지원하는 혁신적인 도구로써 각 데이터를 FOM 코드 관리번호

로 분류하고 관리함으로써 제조업체의 생산성을 극대화하고 문제

를 신속히 해결할 수 있다. 다양한 분석 방법과 비교분석을 통해 

제조 공정의 효율성을 높이고 낭비를 최소화한다. 또한, 생산 데이

터를 설정 기간과 범위에 따라 세부적으로 분석하여 생산 성과를 

개선할 수 있으며, FOM 코드별 분석을 통해 생산 과정의 문제점

을 신속히 파악하고 개선을 위한 결정을 내릴 수 있다[12]. 
제조 현장의 자동 가공 설비를 대상으로 Man(작업자 동향), 

Machine(기계 가동 실적), Material(제품 데이터), Method(작업 

순서, 공구 이력)의 분석을 실시했다. 기계 설비의 가동 실적 데이

터의 수집은, 공작 기계 메이커가 제공하는 옵션 서비스, 센서로 

실현되고 있었지만, 기계의 가동 정지의 발생 원인의 상세나, 정지

중에 현장에서 어떠한 상황이 일어나고 있는지 명확하게 알 수 

없었다.
4M 데이터를 현장의 작업절차를 바탕으로 복합적으로 분석하

고, 하나의 순수 가공 데이터만으로는 판별하기 어려운 인적요인

에 의한 손실 실적을 확인하지 못했다. 제조 현장에서 수집한 4M 
데이터를 자동으로 분석하여 손실 요인과 그 규모를 추정, 가시화

하는 FOM을 적용한 4M 데이터 분석을 수행한다.

3. H 제조사 사례 연구
3.1 제조공정 As-Is 데이터 분석 

본 연구에 적용한 H사는 자동차 부품 cooling module을 사출하

여 제조 전문업체로 연간 매출액 약 200억원의 중소기업이다. 이 

회사는 고객사에게 수주를 받아 요구사양에 맞춰 휀과 쉬라우드를 

사출하는 사출공정과 사출된 부품과 모터 부품을 조립 및 검사를 

하는 ECM 라인과 Sub assembly에 부품을 추가 조립 및 검사를 

하는 ECA 라인으로 구성되어 있으며 ECM 생산 공정은 사출공정

에서 사출된 쉬라우드에 모터 조립 ⟶ 휀 안착 ⟶ 웬 조립 및 런 

아웃 검사 ⟶ 성능검사 ⟶ 외관검사 ⟶ 출하공정으로 구성되어 있

으며 ECA 라인은 콘텐스 조립 ⟶ 휀 Ass’y 조립 ⟶ Leak 검사 

⟶ 외관검사 ⟶ 출하 공정으로 이루어져 생산된 제품은 창고에서 

고객사에 납품하는 프로세스를 수행하고 있다. 제조공장에서 라인

별 생산 및 품질 데이터의 관리를 위해 제조실행시스템(MES)을 

도입하여 운영하고 있으나, 제조 데이터 관리는 작업자가 수작업

으로 작업일지에 기록하고 당일 생산 종료 후에 MES 시스템에 

입력하여 데이터의 수집 관리되고 있는 수준이며 라인별 작업자와 

Table 1 Logistics workers load rate

Line Parts name Stocking 
type

Quantity 
used 

per unit

Quantity 
per unit

Carrying 
distance

1 transport 
time 
(min)

Production 
quantity

Number
of 

transport

Total 
time 
(min)

ECM

Motor Pallet 1 160 80 5 1421 9 44

Screw Plastic bag 3 1000 2 1 1421 1 1

Shroud Hand cart 1 96 50 3 1421 15 43

Fan Hand cart 1 120 50 3 1421 12 35

Screw Plastic bag 3 1000 5 2 1421 1 3

Ball Plastic bag 3 1000 5 2 1421 1 3

Connect 
cap Plastic bag 1 100 50 2 1421 14 28

Shroud+Fan 
Ass’y Hand cart 1 18 20 1 1421 79 92

ECA

Condenser Hand cart 1 44 80 6 473 11 60

Seal-RAD Plastic bag 1 150 20 1 473 3 4

RAD Ass’y 
(SUB) Hand cart 1 20 80 6 473 24 132

Shroud+Fan 
Aas’y Hand cart 1 18 20 1 473 26 31

Screw Plastic bag 3 1000 5 1 473 1 1

Dust cap Plastic bag 1 100 5 1 473 5 5

Cool. 
module Hand cart 1 18 20 1 473 26 37

total 229 520

3 logistics workers 201 520

Model change : 1.2 624

Load time(460 min/day. 3 workers) 1242

Logistics load rate 50.2%

Fig. 2 FOM As-Is total production volume
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공정물류 그리고 설비와의 관계에서 발생되는 제조공정의 빅데이

터가 생산성 및 품질 분석이나 공정개선에 활용되지 못하고 단순

히 생산 진행 정도의 관리에만 사용하고 있다. 이러한 한계를 극복

하기 위해 제조공정의 빅데이터와 진단 및 분석기법인 제조능력 

분석 기법과 FOM 솔루션을 통해 제조공정에 대한 생산성 향상 

최적화 방안을 도출하고자 한다.
본 연구에서는 H사의 데이터는 MES 시스템 DB에서 FOM 

assist로 추출한 2024년 2월 제조공정 데이터로 데이터 마이닝 기

법의해 FOM-Logic /Algorithm에서 전처리하여 ‘manual qpr_ 
2024.csv(As-is데이터)’를 포함한 QPR file sets으로 변환하였다.

기업의 생산성 향상을 위해서는 생산과정에서의 낭비를 발굴하

고 개선하여야 한다. 특히 제조라인 작업의 경우에는 공정 작업중 

발생하는 제조 공정물류 작업의 비효율적인 운영으로 인한 제조 

라인작업 공정에서의 자재 박스의 교체나, 대차의 교체 그리고 작

업성을 고려하지 않은 대차의 설계 등으로 발생하는 비정규작업과 

작업자의 작업산포로 인한 No work 및 Pull work 가 지속적으로 

일어나고 있어 공정의 불필요한 낭비가 발생되고 있다. 이러한 제

조공정의의 문제점을 비롯하여 병목공정을 빅데이터로 분석하고 

이를 개선하기 위해 FOM 솔루션으로 2024년 2월 데이터를 기준

으로 분석한 결과는 Fig. 2와 같다.
H사의 부적합(code 4000)은 관리를 하지 않아 생산량(code 

1000), 비가동(code 2000), 불량(code 3000)을 4M기반으로 분

석하였으며, FOM으로 분석한 결과 종합 생산실적(code 1100)은 

종합 계획대비 93.9%로 미달하고 있다. 공정별로 구분하여 보면 

사출공정은 계획대비 달성율이 106.3% 양호한 수준을 보이고 있

으나 조립공정이 계획대비 달성율은 80.0%로 Fig. 3에서 나타난 

것과 같이 조립공정이 대부분 미달성 한 것으로 나타나고 있어 본 

Fig. 3 FOM As-Is assembly production volume
(a) Downtime rank (share)

(b) Reject rank (share)
Fig. 4 FOM As-Is analysis

Fig. 5 ECM time study analysis result
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연구에서는 조립공정 위주로 분석을 진행하였다. 조립공정을 라인

별로 구분하여 보면 계획대비 달성율을 ECM 라인이 86.4%를 달

성하고 있으며 ECA라인이 72.8%, FSA 라인이 54.5%로 Fig. 3
에서 나타내고 있다.

FSA 라인은 주 생산품이 서비스용으로 생산하고 있고 서비스용

제품이 있을 경우에만 생산으로 조립공정의 전제 생산대비 생산비

중이 5.7% 수준이다 이번 연구에서는 물량비중이 69.7%인 ECM 
라인을 중심으로 분석하였다.

Fig. 4의 FOM As-Is 분석을 종합해보면 전체 비가동율이 

0.09%로 매우 낮은 수준으로 관리되고 있으며 모델변경으로 인한 

비가동이 전체비가동의 71.9%, 설비고장으로 인한 비가동이 

9.9%를 점유하고 있어 개선이 필요하고 공정불량은 모터 컨넥터 

파손 및 휀 파손 등 작업성 불량이 77.3% 점유하고 있어 부품 취급 

작업의 개선이 필요함을 알 수 있다. 그리고 전체 비가동율 및 공정

작업 불량을 낮은 수준으로 관리되고 있어 개선의 효과가 미미한 

수준으로 추가로 공정의 작업시간에 대한 분석을 하였다.
ECM 라인의 작업시간 공정별 19회를 동영상으로 측정하여 분

석한 결과 Fig. 5에서 4번 공정인 성능검사 공정이 병목 공정으로 

분석되었으며 작업의 산포를 알기 위해 표준편차를 분석한 결과 

평균 표준편차는 3.5, 5번 외관검사공정 11.0, 1번 모터 조립공정

이 3.1, 2번 휀 안착공정이 5.8, 휀 조립공정이 2.0으로 4번 성능검

사공정을 제외한 전 공정에서 작업산포의 개선이 매우 필요함을 

알 수 있었다. 또한 공정분석 기법인 제조능력 분석을 결과 Fig. 
6에서 2024년 3월 생산모델인 MO4 모델 외 4개 모델로 900대를 

생산실적을 분석한 결과 실적 Tact time은 38.7초이며 모델 변경

이 4회 발생되어 비가동 로스가 3.4% 발생 되었다. 비가동 로스를 

제외한 능력 Tack time은 37.8초이다.

ECM 라인의 병목공정 시간은 31.6초로 능력가동 로스가 

5.8%, Cycle time은 33.0초로 편성로스 5.0%가 발생되고 있어 

능력가동 로스와 편성로스가 비가동 로스 보다 많이 발생되고 있

어 개선의 필요성을 확인할 수 있다. 이러한 공정의 로스 가 왜 

발생되고 있는가는 공정 작업에서 비정규 작업 및 작업자의 작업

시간의 산포로 인한 공정 간의 No work(전공정 작업 미완료로 

대기중인 상태) 및 Pull Work(후공정 작업 미완료로 대기중인 상

태) 지속적으로 공정에서 발생되고 있다. 
공정의 비정규 작업은 주로 작업 중 공 박스 교체 쉬라우드(휀 

커버) 및 휀 대차 교체, 외관검사 공정 제품대차 교체작업에서 비

정규 작업이 주로 발생되고 있으며 작업의 산포는 1번 공정은 모터

박스 사용 후 공 박스 처리작업 및 쉬라우드 대차에 3단 적재되어 

대차 하단부 자재를 사용할때 작업산포가 크게 발생한다. 그리고 

2번 공정인 휀 안착공정은 자재 대차에서 하단에 적재 휀자재 사용

시 작업의 산포가 발생되고 있다. 성능검사 공정은 작업산포는 밸

런스 조정 작업에서 산포가 발생되고 있다. 이러한 비정규 작업을 

개선하기 위해서는 작업공정 내에서 하고 있는 부품대차 교체작업 

및 공박스 처리 작업을 공정물류 작업으로 작업을 전환하는 개선

이 필요하다. 이러한 비정규 작업을 공정 내에서 처리하면 그 영향

이 라인 전체 작업시간에 영향을 주어 공정에서 No work와 Pull 
work를 발생시킨다. 

작업시간의 산포를 줄이는 방법은 물류공급 대차를 개선하여 대

차 하단에 부품을 적재하는 것을 중간 및 상단적재로 개선하고 대

차 Size를 축소하여 부품을 사용하는 동작시간의 산포를 개선할 

수 있다. 
대차 하단에 부품 적재가 필요하다면 공정에 대차와 자재박스의 

로딩 장치를 설치하여 작업동작 시간의 산포를 개선이 가능하다.
공정 작업 중에 발생되는 대차 및 공 박스 교체 등 비정규 작업을 

공정물류 작업으로 검토하기 위해 공정 물류인력에 대한 물류작업 

부하율을 분석하였다. Table 1에서 공정물류 인력은 3명으로 편성

되어 있고 자재공급 품목수가 15개 로 공급하고 있으며 공정물류

작업자 부하율은 50.2%이다. S전자의 경우 물류작업자의 작업 부

하율은 75% 수준으로 관리하는 것 대비해서 H사는 물류공급자의 

부하율은 여유가 있는 수준으로 관리되고 있다. 공정에서 발생되

고 있는 비정규 작업인 대차교환 작업을 물류작업자가 할 수 있도

록 하면 공정작업으로 인한 비정규 작업 산포를 개선하고 공정 물

류 작업 부하율을 73.5% 수준으로 개선할 수 있다. 

3.2 FOM As-Is 분석 결과
As-Is 분석을 통해 나온 문제점을 정리하면 다음과 같다. 조립공

정의 계획대비 달성율은 80.0%로 Fig. 4의 비가동율 0.09% 중 

모델변경 및 설비고장이 81.8%를 점유하고 있고 공정불량도 

Fig. 6 ECM manufacturing capacity analysis result
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0.05%중 작업성 불량도 77.4%를 점유하고 있어 개선이 필요하

다. 비가동 및 공정불량의 낮은 수준으로 관리되고 있어 추가로 

공정작업 분석을 실시하였다. ECM 라인의 작업을 Time study 
분석한 결과 공정 작업의 산포인 평균 표준편차가 3.5로 분석되었

다. 공정 5번 외관검사 표준편차 11.0, 2번 휀 안착공정 표준편차

가 5.8, 공정 1번 모터작업 표준편차 3.1로 공정별 표준편차가 큰 

것을 알 수 있다. 또한 제조능력 분석 기법으로 분석 결과 기종변경

으로 인한 비가동 로스 3.4%, 능력가동 로스 5.8%, 편성로스가 

5.0%로 공정의 비정규 작업 및 작업의 산포 개선이 필요하다.
As-Is 분석 결과 나타난 문제를 개선하기 위해 실행되어야 할 

개선 항목을 종합하면 다음과 같다. ECM 공정에서 발생되고 있는 

비정규 작업을 개선하기 위해서는 1) 공정물류 작업자 업무량을 

공동 업무방식에서 물류 작업자별로 작업을 분배하고 물류공급 기

준을 정하여 교육을 실시한다. 2) 공정 작업자가 자재 대차 및 공 

박스 교체 작업을 물류작업자 작업으로 전환하여 물류 작업자 부

하율을 50.2%에서 73.5% 수준으로 올리고 공정의 작업자는 비정

규 작업이 개선되어 No work 및 Pull work 작업이 없도록 개선한

다. 3) 공정 작업자의 자재 취급 동작시간의 산포를 개선하기 위해 

휀과 쉬라우드 자재 대차의 사이즈 줄이고 대차 중간, 상단에만 

자재를 적재하여 작업 동작시간 산포를 개선 한다. 4) 모터공급 

빠렛트 사용공정에는 자재박스 자동 높이 조절장치를 적용하여 작

업 동작시간 산포를 개선 한다. 5) 비정규 작업 및 정규작업 산포가 

개선되면 작업공정 2번 휀안착 공정에 스크류 체결 지그 제작하여 

3번 공정 작업을 도움작업을 한다. 6) FOM 비가동 로스의 모델변

경 로스는 모델 변경 행동기준을 만들어서 변경할 모델의 자재 및 

지그를 사전 준비하여 공정 순서대로 순차적으로 모델을 변경하여 

모델 변경 시간을 5분에서 3분으로 단축한다. 공정 불량 중 작업성 

불량인 파손불량은 자재 취급에 대한 교육을 주기적으로 실시하여 

파손불량을 50% 개선될 수 있도록 한다. 

3.3 FOM 시뮬레이션을 통한 개선 효과 분석
FOM 솔루션과 제조능력 분석으로 나타난 문제점에 대한 개선

안을 기준으로 FOM 솔루션 모델에 맞추어 시나리오를 작성하고 

As-Is 데이터를 기반으로 제조공정에 적용 할 수 있는 수준을 고려

하여 4M 다차원 분석과 개선 효과에 대해 예측 분석을 수행 하였

다. 개선 효과를 예측하기 위해서는 먼저 To-Be data를 활용한 

manual QPR data file set을 생성하여야 한다. Fig. 7은 제조공정

의 비정규 작업 개선 및 공정 작업산포를 개선하여 생산 실적 10% 
상향 조정하였으며 모델 변경기준을 만들고 운영하여 비가동 시간

을 50% 단축하고, 공정불량 작업자 자재취급 방법 교육을 통한 

작업불량을 50% 개선을 목표로 하여 2023년 3월의 QPR 데이터 

manual QPR_2024.03.csv(To Be 데이터)를 생성하고 시뮬레이

션을 통해 개선 전/후 비교 분석 결과이다. 
H사의 Fig. 7 FOM 비교분석 결과 제조공정의 생산 달성율이 

개선 전에는 80.0%에서 개선 후는 88.1%로 8.1%p 개선되어 목

표 미달성으로 인한 손실비용이 5,664만원 감소하는 결과를 확인

할 수 있었으며 비가동율도 개선 전 0.09%에서 개선 후 0.05%로 

0.04%p 개선되어 비가동으로 인한 손실비용도 23.4만원을 절감 

하였다. 또한 공정불량도 개선 전 0.05%에서 개선 후 0.03%로 

0.02%p 개선되어 불량 손실비용 7.0만원을 절감하였다.
제조공정의 4M 분석 데이터를 효율적으로 분석하여 생산

(a) Comparative analysis of operation rate before 
and after improvement

(b) Comparative analysis of downtime rate before 
and after improvement

(c) Comparative analysis of reject rate before and after improvement
Fig. 7 FOM comparative analysis

Table 2 Improvement results

Total 
improvement

Productivity increased by 8.1% and
cost saving of KRW 56 million due to 

increased production
Improve 

project reject
Reduction in loss costs by KRW 70,200 and 

reduction in defect rate by 0.02%
Reduce 

downtime
Non-operation rate improved by 0.04% and 

saving amount of KRW 234,000
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성 향상을 위한 시나리오를 최적화하고 FOM 솔루션을 활용

하여 시뮬레이션을 통해 달성율과 비가동을 코드별로 분석한 

결과를 정리한 예상 효과는 Table 2와 같다.

4. 결 론
본 연구에서는 자동차용 부품 휀 제조공정에서 수집된 데이터를 

기반으로 분석하였다. 수집된 데이터를 전처리하고 FOM 솔루션

을 활용하여 분석한결과 조립 공정의 생산목표 달성율이 80.0% 
로 문제임을 알 수 있었다. 4M 데이터 분석으로 비가동 및 공정불

량에 대한 요인을 분석하고 또한 제조공정의 Time study 및 제조

능력 분석을 통한 제조공정의 비정규 작업 및 작업의 산포, 모델 

변경 비가동 로스, 작업성 불량 등 핵심 영향 인자를 식별하고 정의

한 다음 비정규 작업에 대한 공정물류 방법 및 작업개선, 비가동 

요인 모델변경에 대한 행동 기준서 작성, 공정불량의 요인인 자재 

취급방법개선의 대책을 수립학고 FOM 시뮬레이션으로 대책에 대

한 효과를 검정한 결과 생산 달성율이 8.1%p, 비가동율 0.04%p, 
공정불량 0.02%p의 개선되었으며 손실비용도 5,694.4만원 절감하

는 결과를 확인 할 수 있었다. 향후 연구 방향으로는 휀 조립라인의 

성능검사기의 병목공정 해소 방안과 사출공정의 Man-Machine 분
석을 통한 설비 재배치를 통한 관리 효욜화 방안을 CPS 솔루션으

로 가상분석을 통한 최적 안을 연구할 필요가 있다. 
데이터 기반의 FOM 솔루션을 활용하여 제조현장의 빅데이터를 

쉽게 분석하여 공정의 문제를 찾아 개선안을 수립하고 시뮬레이션

을 통한 개선안의 유효성을 예측하고 제조공장에 적용한다면 중소

기업의 제조 경쟁력 증대에 많은 도움이 되리라 생각되며 또한 디지

털 데이터와 아날로그 데이터를 융합하여 데이터를 분석하고 개선

하면 좀 더 효과적으로 현장의 문제를 개선할 수 있을 것이다.
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