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槪要: 

   어떠한 제품 혹은 산업시설 등을 제작하고 설치하는 작업을 하기 위해서는 ‘설계’라는 작업이 선행

되어야 한다. 다시 말해 ‘설계’란 어떠한 작업을 하기위해 반드시 선행되어야 할 작업이라고 할 수 있

다. 어떻게 보면 ‘설계’라는 과정은 우리 인류의 문명과 역사를 같이하는 부분이라고 할 수 도 있을 

것이다.  

    이렇듯 설계라는 작업은 어떠한 작업을 완성하기 위해서 반드시 선행되어야 하고, 또한 그 작업의 

완성도를 결정짓는 매우 중요한 요소이라고 할 수 있다. 

   설계를 어떻게 하고, 어떻게 마무리 짓느냐에 따라 그 목표로 하는 작업의 ‘질(質)’ 이 결정될 것이

기 때문이다. 

 

    본 논문에서 논할 ‘설계’ 라는 것의 개념은 그 ‘어떠한 작업’ 중에서 기계 및 제품설계 일반에 대한 

‘설계’ 로 한정하도록 하겠다.  

 

근래산업은 다른 업종과 마찬가지로 급변하고 있는 변화의 물결에 동승하여 많은 발전을 이루고 있

다. 그 중에서 설계작업분야를 검토해 보면, 한마디로 많은 변화 속에서 정체되고 있는 상태라고 말 할 

수 있다. 다시 말해서 주변 상황이 급변하고있는 상황에서 설계작업 또한 많은 변화를 꾀하고있는 것은 

사실이지만, 아직까지는 전통적인 설계방식을 개념적으로 탈피하고있지 못하고있다. 

그렇다면 그 이유는 무엇인가?  

일반적으로 어떠한 기계를 가장 최적으로 설계하기 위해서는 많은 설계지식이 필요하다. 

기계관련 지식을 포함하여 전자, 전기, 소프트웨어 등 주변 관련기술에 대해서도 이론과 실무적인 지식

을 충분히 갖추어야 한다. 하지만, 그렇게 하기위해서는 엄청난 시간과 노력이 필요하다. 한 예를 들어

본다면, 기계관련 설계지식을 갖추기 위해서는 재료역학, 유체역학, 열역학 등 얘기만 들어도 복잡한 학

문을 시작으로 하여 기계요소설계, 기계재료, 기계공작법 등 기초적인 학문을 탐독해야 한다. 또한 여기

에 본인이 설계하고자 하는 분야에 대한 전문적이고도 체계적인 지식을 더해야 한다. 

이렇게 설계하기위한 기본지식을 갖추기에도 그 자료는 실로 엄청나다 할 수 있겠다. 근래에 발전을 

거듭하고있는 신학문과 비교할 때, 기계설계 분야는 그 오랜 역사만큼이나 축적된 자료를 탐독해야 하

는 어려움이 있다 하겠다. 하지만 이런 기초적인 자료를 습득했다고 해서 설계자가 될 수 있는 자격을 

갖추었다고 할 수는 없다. 여기에 실제로 업무를 적용해 본 실무적인 경험이 필요하다. 기계라는 것은 

실제 이론과 엄청난 차이는 보이고 있기 때문이다. 우리가 매일 접하고있는 날씨를 이론적으로 완벽히 

해석할 수 없듯이 기계라는 ‘SYSTEM’ 또한 이론적으로 완벽히 해석할 수는 없다. 이론적인 해석을 기

초로 설계를 하고, 제작을 하여 실 업무에 적용해 보아야 비로소 그 설계의 적용여부를 판단할 수 있다. 

그것이 불가하다고 생각되어지면, 우리는 설계의 수정을 검토하게 되는 것이다. 따라서 이 경험적인 ‘노

하우(Know-How)’를 갖추기란 이론적인 지식을 갖추는 것에 비해 대단히 어렵고, 그 시간과 비용 또한 

엄청나다 할 수 있다. 
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여기에 전기 전자 소프트웨어 등 주변 학문에 대한 지식 또한  더해져야 하고, 근래 들어 관심이 고

조되고 있는 환경분야나 에너지 절감 그리고 사용자 안전 에 대한 제약이 증가하고 있어 설계자가 갖추

어야 할 자질은 기하급수적으로 늘어나고 있다. 

이런 어려움으로 대부분의 설계자들은 기존 지식을 따라가는 것에 급급한 것이 사실이며, 그렇다 보

니 급변하는 기술을 습득하고 응용하는데 많은 어려움이 생기는 것이다. 

 

그렇다고 설계자들이 변화할 수 없다는 것은 아니다. 기존 지식을 효율적으로 탐독하고 신 설계기술

을 본인의 경험과 자질에 효과적으로 응용하여 작게는 설계된 제품의 향상을 꾀할 수 있고, 나아가서는 

회사와 국가 경쟁력의 바탕이 될 수 있을 것이다. 

 

본 논문은 급변하는 설계기술 중에서 1990년대 초반부터 대두되어온 3차원 설계기술을 현재 업무에 

어떻게 효율적으로 적용 할 것인가에 대해서 논 하려 한다. 3차원 설계기술이 업무에 적용되어온지도 

벌써 20여년이 지나고 있음에도 불구하고 아직까지도 3차원 설계기술을 현 업무에 적용하기에는 많은 

어려움이 따르고 있다.   

  우리는 본 논문에서 그 원인을 파악하고 문제해결책을 차근차근 찾아보겠다. 
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I. 기계설계 Tool 의 개요 
 

I-1. 근래 설계 Tool의 발전과정 

 

전세계 S/W 시장을 살펴보면 MS, Oracle등 미국의 소프트웨어 회사가 주로 지배함을 쉽게 알 수 있

다. 물론 CAD/CAM시장에서도 미국이 강국이기는 하지만, 다른 소프트웨어에 비해 초 강국의 위치에 

있는 것은 아닌 것 같다. 미국 이외의 유럽, 일본 등지의 나라에서 자체적인 기술력을 겸비한 CAD 프

로그램이 시장에서 높은 점유율을 보이고 있기 때문이다. 

 

1940년대 최초의 컴퓨터 ‘애니악’이 개발되면서 컴퓨터 세대가 열리기 시작했다. 하지만 미군이 소련

의 미사일의 탄도를 계산하기 위해 개발된 슈퍼 계산기 ‘애니악’의 수명은 오래가지 않았다. 진공관형태

로 만들어진 애니악은 규모가 2층만한 규모였고, 진공관의 교체 및 수리가 어려웠기 때문 이였다. 그로 

인해 현역에서 오랫동안 있지 못하고 역사 속으로 사라져갔다. 점차 기술의 발전으로 TR, IC, RAM등 다

양한 하드웨어가 등장하면서 아울러 CAD 프로그램의 진행속도도 빨라져 갔다. 

 

설계업무에 컴퓨터를 도입하여 자동화를 꾀한 예는 1953년에 시작되었다. 당시 IBM의 CPU(Card 

Programmed Calculator)라는 기계를 사용하여 전력용 트랜스 설계 계산의 일부를 자동적으로 하게 하

였다는 기록이 남아있다. 1954년에는 미국에서 모터, 발전기 등의 회전기계나 치차 등의 설계에 컴퓨터

가 이용되었는데 설계계산용 프로그램도 점차 체계적으로 정비되었다. 그러나 도형처리 등과 같은 계산

방식이 아니며, 수치로 표시되는 데이터의 반복계산이 대상이였다. 도형을 취급하는 최초의 시스템은 

1950년대 후반에 연구가 시작되어 1963년에 완성된 SKETCHPAD와 DAC-1 이였다. 

 

현대 CAD 시스템의 모태가 되는 획기적인 기술은 1962/1963년 MIT에서 박사학위과정에 있던 Ivan 

Sutherland가 박사학위 논문으로 개발한 스케치패드(SKETCHPAD)시스템에서 비롯된다. 스케치패드 이

전에는 컴퓨터가 주로 설계의 결과를 수치로 해석하는 것에 그쳤으나, 스케치패드에서는 획기적인 발상

은 디자이너가 최초로 그림을 그릴 수 있는 컴퓨터화면과 라이트 펜을 이용, 컴퓨터와 대화를 하며 설

계를 한다는 것이다. 즉 대화식 텀퓨터 그래픽스의 개념을 개발, 컴퓨터에 응용한 것이 최초의 캐드이다. 

DAC-1은 GM과 IBM사가 개발한 CAD프로그램으로 자동차 전면 유리 설계에 최초로 사용되었으며, 

후에 상용화가 되기도 했다. DAC-1은 실용화라는 측면에서 큰 의의를 가지고 있다.  

 

항공사와 자동차 회사가 CAD의 상용화의 견인차 역할을 하였고 최초로 상용화된 시스템은 록히드사

가 개발한 CADAM(Computer Graphics Augmented Design and Manufacturing)이라는 시스템이다. 이 

시스템은 1965년 록히드사가 개발하기 시작하였으며, IBM의 그래픽 디스플레이 단말을 접속한 최초의 

본격적인 CAD/CAM시스템이다.  CAD/CAM은 1967년 실용화된 이래 여러가지 개량이 이루어졌지만, 



 

 6 

일본 IBM이 전제적인 개발과 영업을 관장하고 있다. 이와 같은 시스템들은 모두 제조업체가 자체적으로 

이용하기 위해 개발한 시스템이지만, 1960년대 말부터 시판을 목적으로 전문 메이커에서 개발된 

CAD/CAM시스템이 등장하기 시작하였다. 예를 들면 1968년에 발표된 AGS 1969년의 컴퓨터비젼사의 

CADDS등이 그것이다. AGS는 2차원, CADDS는 3차원의 도형을 취급하는 것이었으며, 컴퓨터는 미니컴

퓨터를 사용하는 이른바 스탠드 얼론 방식이었다. 

 

국내는 자동차 업계가 CAD/CAM도입의 선지자 구내의 CAD/CAM산업 효시는 80년대 초 한국과학기

술연구소(KIST)와 중공업 입국을 선도하던 일부 중공업 및 자동차 산업분야(현대, 기아)에서부터 시험적

으로 CAD/CAM시스템을 도입하면서 시작되었다. 그러나 당시 국내 산업체들은 CAD/CAM 시스템에 대

한 지나친 기대를 가지고 있었다. 마치 CAD/CAM이 우리가 가지고 있지 못한 경험 많고 유능한 엔지니

어를 대신할 수 있다는 믿음을 가졌다.   그러나 초기의 CAD/CAM시스템이 그러한 산업체의 기대를 충

족시켜주기에는 미흡하였으며, 산업체는 CAD/CAM을 어떻게 활용해야 할지를 잘 몰랐으며, 어떤 기업

은 스스로 도입실패를 인정하기도 했다. 그러나 이러한 선두 기업의 귀중한 경험은 후발 업체들에게 귀

중한 밑거름이 되었다. 그후 기업에서는 CAD/CAM도입에 대한 기대를 현실성있게 설정함으로써 기대한 

바의 성과를 올릴 수 있었다.  

 

80년대 국내 건설분야에서의 CAD도입 시작 AEC분야에서 컴퓨터 활용을 기술분야에서 본다면 70년

대 후반기의 구조해석 영역이 그 시초라고 할 수 있다. 그러나 본격적인 CAD의 활용은 80년대 초반기

일 것이다. 1983년 한양주택에서 CADAM을 도입하였고, 현대건설이 GDS시스템을 도입함으로써 AEC분

야의 CAD가 시작되었다. 이시기는 건설업이 해외시장에서의 최고의 호황을 통한 수입 급증과 국내시장

에서의 아파트 개발 등으로 대형의 물량을 지니고 있던 시기이다. 따라서 CAD는 주로 아파트설계나 해

외공사에서의 실시설계에 적용되었고, 발주자측의 요구나 감독관의 지시 등 외적인 계기들을 통하여 새

로운 분야들에 눈뜨기 시작하였다. 해외경험에서의 인식과 외국업체들에서의 활용현상에 대한 안목의 

개화가 국내에서의 적용을 가능하도록 한 것이다. 

 

이후 CAD의 도입은 자체 내적인 필요보다는 수주과정 또는 발주자 측의 요구에서 주로 생성/단초가 

이루어져 왔다. 따라서 도입업체는 주로 대형건설업체를 중심으로, 기종별로는 메인프레임 중심의 다목

적용으로 구입되어 활용하게 되었다. 적용 업무영역에서 보면 아파트나 해외용 도면, 감독관 체크용, 프

리젠테이션용 등으로 CAD가 이용되었고, 기존의 엔지니어링 업무와의 연계를 추구하게 된다. 구조, 전

기설비 등 제반 영역의 출력과정에 CAD가 연결되는 실험적인 과정들이 였다. 대부분의 운영조직은 따

라서 전산기술직과 오퍼레이터 그리고 기존 설계업무조직으로 분리된 패턴이 지배적이었다. 80년대 후

반에 들어서면서 해외 건설경기의 퇴조와 국내 건설시장의 호황은 새로운 전개조건을 형성하였다.  

 

그러나 가정 주요한 외적 조건은 6.29 이후의 민주화 열기에 이은 노동운동의 광범위한 확산과 국내 

임금수준의 상승이라고 할 수 있을 것이다. 개인용 PC의 보급이 활발해지고, PC용 CAD가 선보이기 시

작하면서 제도사의 장시간 노동력에 의존하던 소규모 설계사무소들에서 공범위한 관심과 도입검토들이 
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실행되었다. 1988년 오토캐드 R10의 보급과 AT PC 386 등의 등장으로 저가격대의 성능과 기능면에서 

제도용으로는 충분한 기종들이 등장하여 PC CAD의 급격한 확산이 이루어질 수 있게 되었다. 결국 89

년을 정점으로 PC CAD가 광범위하게 확산되기 시작하였다. 이 시기의 두드러진 특징은 주로 노동력 의

존의 설계사무소들이 임금압박의 가중을 벗어나는 방편으로 많이 시도되었다. 따라서 생산성, 도면제도 

작업에의 치중 등이 당연한 결과였다. 주로 제도작업을 중심으로한 CAD운영은 제도분야에서의 기능개

선과 커스터마이징 등에 치중하게 되었고, 이와 연관된 기본설계영역에서의 효과적인 적용들에 치우치

게 되었다. 동시에 이러한 경향속에서는 유틸리티와 라이브러리를 중심으로 한 복사문화가 뿌리를 내리

기 시작했고, PC라는 기종상의 한계에서 벗어날 수 없었던 단점들이 존재했다.  

 

미국 이외의 지역에서 개발된 CAD프로그램을 국내의 경우 오토캐드가 캐드로 표현되는 이상한 현상

을 낳을 정도로 오토캐드가 강세를 보이고 있다. 그리고 미국에서 개발된 AutoCAD, MicorStation, UG, 

PRO/Engineer, SDRC등으로 대표되는 프로그램들이 CAD시장을 휩쓸고 있는 것은 사살이지만, 

CAD/CAM전부는 아니다. 현재 항공, 자동차 부분에서 많은 포션을 차지하고 있는 것은 CATIA제품이다. 

이 제품은 프랑스의 대표적인 군용항공기 제작사인 다쏘항공이 자체내에서 활용하던 CAD/CAM시스템을 

상용 시스템으로 제작하고 이를 개발 및 기술지원하기 위해 다쏘시스템(Dassault System)을 설립, IBM

의 전세게 지사망을 통해 공급되고 있는 CAD/CAM 시스템이다. 아울러 CAM분야에서 강세를 보이고 있

는 유클리드 퀀텀은 1970년 초 프랑스 국립과학연구소에서 국책프로잭트로서 수행된 솔리드 모델링을 

기본 개념으로한 컴퓨터 모델링 분야의 연구개발 결과로서 시작되어 프랑스 최대 자동차 회사인 르노자

동차사가 유클리드의 개발에 CAD/CAM/CAE시스템으로 완성시켰다. 이외에 영국에서 개발된 MOSS 시

스템에서 개발한 MOSS 캠브리지 연구소에서 개발한 Eagle Point 등이 있으며, 일본에서는 CAM관련 프

로그램이 전세계 시장에서 활약하고 있다.  

 

과연 우리나라에서 개발된 CAD소프트웨어는 어떠한가?  

우리나라에서 개발되어진 CAD프로그램의 개발역사를 살펴보면 미천하기 짝이 없다. 1980년대 본격적

으로 CAD시스템 도입이 되어왔기 때문에 산업화 진행이 다른 나라 보다 늦어진 탓도 있으며, 개발자들

의 개발의지도 약했던 것도 사실이다. 1990년대 들어서 자체개발 또는 OEM방식의 CAD프로그램들이 

등장하기 시작했다. 국산캐드의 시작은 삼성에서부터 시작되었다. 매직캐드는 유닉스 베이스의 CAD 프

로그램이여서 그 대중성에 있어 한계성이 나타나 , 이후 PC기반의 유니캐드로 전화하게 되었다. 매직캐

드 이후 OEM 방식의 CAD 가 등장하였다. WINCAD는 소련의 CAD엔진을 OEM방식으로 구매, 국산화는 

성공했지만, 상업적인 측면에서 성공을 거두지 못한 케이스이다. 현재 Archi-WinCAD로 합병되었다. 이

후 본격적인 국산 CAD 가 등장하기 시작하였다. FineCAD, ISCAD, WooreeCAD,HMCAD등 다양한 캐드 

소프트웨어가 나오고 있으며, 국산 캐드의 미래에 대한 희망을 가지게 한다. 
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참 조 

 

*. CAD 의 세대변천 

 -. 제 1세대 : 도면(Drawing) -> 2D 평면상에 Edge들을 투영하여 표현, 일반적인 엔티

티(Line, Circle, Arc, Text)들을 입력할 수 있고, 출력할 수 있다. 

 -. 제 2세대 : 와이어 프레임(Wire-Frame) -> 3D 공간에 Edge들을 표현한 것. 화면을 

회전하여 2D view 를 추출 할 수 있다.  

 -. 제 3세대 : 서피스(Surface) -> Wire-Frame의 에지들을 수학적 공식하에 연결한 것. 

쉐이딩(Shading)된 이미지를 추출할 수 있다.  

 -. 제 4세대 : 솔리드(Solid) : 서피스 내부에 대한 정보를 가지고 있어 물성치(중량, 부

피, 표면적, 관성모멘트…)를 구할 수 있고, 간섭 검사 등을 할 수 있다.  
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I-2. 근래 기계설계 Tool의 분석 

 

I-2-1. 기계설계 Tool 의 개요 

 

본 논문에서 다루고 있는 설계 Tool은 세상에 많고 많은 설계 Tool중에 기계설계에 대한 

것으로 한정하고 있다. 그렇다면 기계설계 Tool이란 무엇인가? 기계설계 Tool이란 어떠한 

기계를 설계하기 위해서 일련의 설계작업을 행할 때에 그 설계작업을 데이터화 시켜 설계

에서부터 생산,유지보수 까지 관련된 모든 인원이 원활히 업무를 수행 할 수 있도록 하게하

는 도구이다. 

 

예전에는 설계자들이 주로 제도판을 이용하여 도면을 생성했었다. 이미 오래 전의 얘기가 

되어버렸지만, 80년대에는 대다수의 설계자들이 제도판에 의지하여 설계하였던 것은 사실이

다. 하지만 시간은 흘러 설계기술은 발전되고, 관련하여 설계Tool또한 비약적인 발전을 거

듭해 왔다. 본 논문에서는 구시대적인 기계설계 Tool을 논의하지는 않겠다. 여기서 다룰 기

계설계 Tool은 최신의 2D 기계설계 Tool 그리고 3D 기계설계 Tool이다. 

 

 아래 그림에 3차원 시스템을 적용한 설계시스템의 개요를 나타내었다. 

 

 

 

<그림 I-2-1> 3D설계 시스템 개략도 
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<그림 I-2-2> 3차원 설계 Process 

 

 

 

 

<그림 I-2-3>3차원 CAD/CAM 시스템 적용 
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<그림 I-2-4> CAD/CAM Data 상관관계 

 

I-2-2. 기계설계 Tool의 종류 및 분류 

 

근래에 사용 되어지고 있는 기계설계 Tool의 종류를 알아보고, 각 솔루션의 특징에 의한 

분류를 해 보았다. 

다만, 아래의 표에서 각 프로그램의 특징은 다분히 일반적인 것만 다루었으며, 가격 또한 

범용 페키지의 경우의 대략적인 가격임을 밝혀둔다. 

또한 가격은 주문수량에 많은 차이가 있으므로 단지 비교 데이터로만 참조해야 한다. 

 

(1). CAD(2차원 설계용) 분야 

종류 특징 호환성 H/W요구사양 가격 제조사 

AutoCAD 범용 좋음 낮음 \5,000,000 Autodesk사(美) 

CaDian Mech 기계설계 보통 낮음 \2,000,000 Intelli Korea(韓) 

UniMech 기계설계 보통 낮음 - 삼성 SDS(韓) 

ThinkDesign 범용 보통 낮음 - - 

MagicCAD 범용 보통 낮음 \2,000,000 삼성 SDS(韓) 

UCAD 범용 보통 낮음 \2,000,000 삼성 SDS(韓) 
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(2). CAM(3차원 설계용) 분야 

종류 특징 호환성 H/W요구사양 가격 제조사 

Pro-Engineer 범용 좋음 높음 US$12,000 PTC(美) 

Pro-DeskTop  - - - - 

CATIA 범용 보통 높음 - 다쏘(프랑스) 

IronCAD 범용 보통 보통 US$3,995 VDS(美) 

Inventor 범용 보통 보통 \10,000,000 Autodesk사(美) 

MDT 범용 나쁨 낮음 \7,000,000 Autodesk사(美) 

SolidWorks  범용 보통 보통 \10,000,000 Solidworks사(美) 

TopSolid - - 보통 - - 

SPI 판금전용 나쁨 보통 - 독일 

AutoSM 판금전용 나쁨 보통 - - 

 

(3). CAM 분야 

종류 특징 호환성 H/W요구사양 가격 제조사 

MoldWizard 금형제작 보통 높음 - EDS PLM사(美) 

K-Mold 금형제작 보통 높음 - - 

Pro-Mold 금형제작 보통 높음 - - 

Top-Mold 금형제작 보통 높음 - - 

CADian Moldance 금형제작 보통 높음 - Intelli Korea(韓) 

NCG 판금전용 보통 보통 - NC Graphics사 

Top CAM CNC전용 보통 보통 - - 

Hyper Mill CNC전용 보통 보통 - - 

Edge CAM CNC전용 보통 보통 - - 

CADian ModelCAD 판금전용 보통 보통 - Intelli Korea(韓) 
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(4). CAE 분야 

종류 특징 호환성 H/W요구사양 가격 제조사 

ANSYS 구조,유동해석 보통 낮음 - ANSYS사 

I-DEAS 구조,유동해석 보통 낮음 - UGS 

Visual Nastran 구조,강도해석 보통 낮음 - NASTRAN 

Mold Flow 유동해석 보통 낮음 - MOLDFLOW 

Nastran 구조해석 보통 낮음 - NASTRAN 

CAPA 사출성형전용 - - - VMTECH(국내) 

Pro-Mechanica 기계구조해석 - - - PTC 

Genesis  최적설계 - -  Vrand사(미) 

Dynaform 판재성형 - -  ETA(미) 

LS-Dyna 동적거동해석 - - - LSTC 

 

 

(5). EDM/PDM/PLM 분야 

종류 특징 호환성 H/W요구사양 가격 제조사 

Team Plus  PDM/도면관리 - - - 성우시스템 

Smart Team PLM 솔류션 - - - IBM-다쏘 

Dyna PDM PDM - - - 이롭스 

Team Center CAD/PLM - - - UGS 

Product Stream PLM - - - Autodesk 

Windchill PLM - - - PTC 
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I-2-3. 각 기계설계 Tool의 특징 

 

근래에 전세계적으로 사용되고 있는 설계 및 관련 툴들은 크게CAD/CAM/CAE/PDM/PLM 

분야로 나눌 수 있다. 

 이는 3차원 설계 툴 제공업체들이 설계 툴 위주의 영업으로는 설계 툴 시장을 혁신적으

로 바꾸기가 어렵다는 현실을 깨닫고 제조업체에 좀더 현실적이고 효율적인 툴을 제공하기 

위한 자구책으로 내 놓은 개선안이라고 할 수 있다. 

하지만 아직까지 수많은 업체들이 설계 툴들을 내 놓고 있으며 이 제품들의 진화속도 또

한 매우 빠르다 할 수 있다.  

이렇다 보니, 90년대 초반부터 확대 적용되어온 2차원 CAD 시스템과는 다르게 3차원 케

드 시장은 어느 한가지 툴이 시장 대부분을 통일하지 못하고, 그야말로 춘추전국 시대에 있

다고 할 수 있다. 

각 CAD 시스템들은 각각의 파일시스템을 가지고 운영되고 있으며, 이 파일들은 서로가 

서로의 파일을 호환한다고 말하고 있지만, 사실은 그렇지 못한 상황이다. 

이러한 상황에서 현재 3차원 시스템은 일부 대기업을 제외하고는 원래 의도된 대로 사용

되지 못하고 디자인분야, 설계분야, 가공분야, 자재관리분야 등에서 각자 독자적으로 운용

되고 있는 실정이다. 

그래서 대다수 3차원 시스템 업체들은 3차원 캐드 간 혹은 2차원 시스템간 호환성 문제

의 심각성을 깨닫고 이를 해결하기 위해서 많은 노력을 하고 있다. 

 

앞에 도표에도 나타내었듯이 현재 3차원 시스템은 엔지니어링 여러 분야에서 여러 가지 

툴들로 나누어져 판매되고 있으며, 각 각의 성능과 운용 방법 또한 가지 각색이라 할 수 있

다. 가격 또한 3차원 시스템의 개발 투자비용의 한계로 인하여 소비자에게는 상당히 부담

이 되는 가격으로 가격 라인이 형성되어 있다. 하지만, 아직까지 많은 부분에서 문제점을 

않고 있는 것이 3차원 시스템이다. 근래에 도래되어 발전하고 있는 분야인 관계로 미비한 

점과 수정되지 않은 오류 또한 많다고 할 수 있다.  

하지만, 앞으로 계속되는 각 기업의 투자와 3차원 시스템 업체간의 통합으로 3차원 시스

템의 성능과 효율은 계속 발전해 나갈 수 있을 것으로 예상 된다. 

 

또한 각 기업들도 3차원 시스템의 바른 의미를 깨닫고 이를 효과적으로 적용해 나가는 

방법을 찾아야 할 것이다.  향 후 정보화 시대에서는 여러 가지 기술적인 노하우들이 정보

의 흐름을 타고 순식간에 퍼져 나갈 것 이므로 기획, 설계 단계에서의 첨단화를 통하여 이

러한 아킬레스건들을 헤쳐나가야 할 것이다. 
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I-2-4. 업체별 CAD/CAM 시스템 적용 현황 

 

우리나라에서 3차원 시스템을 적용하고 있는 현황을 살펴 보도록 하겠다. 

현재 우리나라에서 많은 기업들이 3차원 시스템을 적용하여 제품을 만들어 내고 있고 일

부의 기업에서는 3차원 시스템을 적용하기 위해서 오늘도 시행착오를 거듭하고 있다. 

3차원 시스템을 적용하고 있는 기업들을 분류해 보면 흥미로운 사실을 알 수 있다. 즉, 

업종에 따라서 적용하고 있는 툴의 통일성을 볼 수 있는 것이 바로 그것이다. 이는 동종업

계간에서는 데이터의 통일이 요구되므로 자발적으로 3차원 시스템의 통일화 작업이 이루어

진 것으로 생각 할 수 있다.  

업종별로 사용되고 있는 3차원 시스템을 살펴 보도록 하겠다. 

 

1. 자동차 제조업 : CATIA 

   현대자동차, 기아자동차, 대우자동차 등등. 

2. 핸드폰 제조업 : Pro-Engineer 

   삼성, LG, 팬택 & 큐리텔 등등 

3. 반도체 장비 제조업 : Pro-Engineer 

   삼성 외 기타 반도체 장비 제조업체 

4. 사무자동화 기기 제조업 : SolidWorks  

   신도리코, 롯데캐논 등등 

5. 가전 : CATIA, Pro-Engineer 

   삼성, LG, 대우 등 

6. 기타. 

   금융자동화 기기 업체 : Pro-Engineer, Solidworks, SolidEdge 등 

   의료기기 업체 : Pro-Engineer 

 

3차원 시스템을 적용하고 있는 많은 업체들의 공통적인 사항은,  3차원 시스템의 적용이 

완료된 기업은 아직까지 없으며, 계속적인 시행 착오를 통해서 각 기업에 맞는 최적의 환경

을 각 회사 자체적인 노력으로 강구하고 있다는 사실이다. 

이는 기술적인 우위만으로는 급변하고 있는 현 시장에서 대 고객 대응과 만족을 맞추어 

나가기가 어렵다는 사실을 인식하고 이에 효과적으로 대처하기 위한 방안으로 회사에 맞는  

3차원 시스템을 구축하고 있으며, 이것은 제품 전체적인 신뢰도를 향상시켜 시장에서의 우

위를 지속적으로 유지하고자 하는 기업의 강력하고도 의미 있는 의지의 표현 이라고 할 수 

있다. 

왜냐하면, 3차원 시스템을 적용하기 위해서는 막대한 인적, 물적 자원을 지속적으로 지원

해야만 하기 때문이다. 
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II. 3차원 설계의 개념 
 

II-1. 3차원 설계의 의미 

 

3차원 설계는 2차원 설계와 비교하여 별로 틀린 것이 없는 설계방법 이다. 

   설계라는 의미는 향 후 미래에도 계속 같은 개념으로 이어져 나갈 것이다. 

하지만, 많은 설계자들이 아직까지도 3차원 설계방식을 실제 업무에 적용할 때 많은 어려움을 

느끼는 이유는 무엇인가? 다음 장에서도 상세히 기술하겠지만, 이 원인을 분석하고 보완하여야

만 3차원설계를 실제 설계 업무에 원활히 적용할 수 있을 뿐더러, 그 이점도 충분히 활용할 수 

있다. 

 

  그렇다면, 3차원 설계란 무엇인가? 

실제 설계업무에 있어서 3차원 설계의 의미는 단순한 설계 Tool의 변화일 뿐이다. 설계하는 기

본개념 및 기술적인 사항 등은 그야말로 불변하는 설계의 이론이다. 

하지만, 3차원 설계방식을 사용하게 되면 가시성이 뛰어난 설계 데이터를 생성 시킬 수 있다. 

또한 생성된 3차원 설계데이터를 프리젠테이션 자료로도 사용할 수도 있고, 더 긍극적인 목

적으로 사용되어 가공, 해석 분야에서 필수적이고도 유용한 데이터로 사용될 수 있다. 물론 그

렇게 하기 위해서는 설계 전에 미리 설계자가 사용하는 툴을 3차원화 하여 초기 설계데이타를 

생성시킬 때 3차원 데이터로 만들어야 한다. 

하지만 3차원 설계라는 것을 그렇게 간단한 것으로 쉽게 받아들여서는 안 된다. 많은 중소기

업 및 중견기업에서 3차원 설계적용 시 모든 데이터가 완성되었을 때의 이점만을 생각하여 쉽

게 생각하고 적용했다가 번번히 업무적용에 실패하는 이유가 바로 이것이다. 

다만, 우리가 명확하게 알아야 할 것은 3차원 설계라는 것이 굉장히 특별하다거나, 고차원적

인 설계방식을 뜻하는 것이 아니라는 것이다. 제품과 관련된 일련의 작업들을 처리하는데 요구

되는 모든 데이터를 공유하여 업무 효율을 높이고, 데이터의 효용성을 향상시켜 제품을 개발하

는데 일어날 수 있는 여러 가지 오류를 미연에 방지하기위한 도구로서 3차원 설계방식은 그 의

미가 있는 것이다. 

그렇다면 어떻게 해야 3차원 시스템을 설계에 적용할 수 있는 것일까? 우리는 그 답을 기존

에 우리가 밟고 있는 2차원 설계의 프로세스를 파악하는 데서 그 시발점을 찾을 수 있다.  
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<표 II-1-1> 3차원 설계 시스템 적용 실패원인 

 

 

바람직한 3차원 설계 시스템 구성 요소를 살펴보면 

 

<표 II-1-2> 3차원 설계 시스템 구성요소 

 

 

Lay-Out 설계 

[3차원설계 시스템 완성] 

-. 설계 Lead Time 단축 

-. 기타 지원업무 효율 증대 

Top-Down설계 Team 설계 

3차원 설계 시스템 적용 실패의 주요 원인 

 

-. 3차원 CAD를 처음 도입하여 대부분의 사용자는 “3차원 CAD시스템은 부품에서부터 모

델링 하여 나중에 모아서 어셈블 하면 된다” 식의 오류를 범하기 쉽다. 

 

-. 처음 CAD를 도입하여 기본교육과 응용교육을 이수한 설계자는 당장 응용할 수 있는 

방법으로 이미 설계가 완료된 기존 도면을 보고, 이를 3차원 형상으로 만들어 나가는 

과정을 밟게 되는데, 이때부터 이러한 오류를 범하게 되는 것이다. 

 

-. Bottom-Up 방식에 의한 설계는 단순 모델링 방법론에 지나지 않으며, 개발 설계 기간

중에 설계 변경이 일어나는 경우 Parametric 모델러의 경우 효율적인 대응이 어려워진

다. 
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II-2. 2차원 설계의 Process 및 그 문제점 

 

설계 Process 에는 매우 여러 가지가 있을 수 있다. 이는 설계할 제품의 종류 그리고 중요

시 해야 할 설계 요소의 종류에 따라 상당한 차이가 있을 수 있다. 그러므로 아주 일반적인 

제품의 설계 Process를 표본으로 그 과정을 고찰해 봄으로써 2차원 설계 시스템과 3차원 설

계 시스템간의 차이점을 발견해 내고 이를 3차원 시스템의 적용 시에 충분히 활용하고자 하

는 것이 2차원 설계 Process 고찰의 목적이다. 

 

통상 ISO9000 에 따른 설계 프로세스는 아래와 같다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<그림 II-2-1> 2차원 설계 Process 

시장조사 

제품기획 

제품 스펙 및 사양 대략적 확정 

연구개발기획 

제품 스펙 확정 

제품 디자인 및 설계 

Working Mock-up 품평(EPP) 

최종 설계 및 LPP 

양산설계 

양산 및 제품 설치 A/S 

 

기획 

 

설계 

 

생산 
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위에 나타낸 설계의 개발 과정은 그야말로 표준적인 개발 프로세스라고 할 수 있다. 이것은 

향 후 상당한 시간이 흐르더라도 변치 않을 매우 합리적인 프로세스임에는 틀림이 없다. 좀더 

자세히 알아보자. 

 

보통 어떠한 제품을 설계하기 위해서는 설계작업 전에, 미리 그 제품에 대해서 사내 기획부

서 혹은 부설연구소 기획실에서 소비자 욕구 및 용도에 맞는 제품에 대한 컨셉 및 대략적인 기

능정의, 즉 개발사양서가 만들어지고 그에 따른 개발일정도 대략적으로 잡히게 된다. 이때 3차

원 설계를 이용함으로 써 달라지는 설계 방식 및 개발일정을 미리 기획부서 및 기타 관리부서

에서도 알아야 개발일정을 수립하는데 무리가 없을 것이다. 

당연히 연구개발에 관여되는 타 부서 및 개발 담당자들 또한 기존 설계 방식 및 일정에 변화

가 가해진다는 사실을 이해하고, 그에 맞게 일정을 맞춰야 한다. 

 

그렇다면 기존의 2차원 설계방식은 어떠한 문제점들이 있는가? 

먼저 가장 문제 시 되는 부분은 가시성에 대한 것이다. 기존의 2차원 설계는 전문 지식을 갖

춘 기술자가 아니면 그 형상을 도면에서부터 유출해 낼 수가 없는 문제점이 있다. 이러한 문제

점으로 인하여 제품을 개발하기위한 컨셉 작업을 할 때에는 도면을 작성함에도 불구하고 디자

인 툴을 이용하여 가시성을 부여하기 위한 디자인 모델링을 할 수 밖에 없었다. 이 데이터는 

추후에 2차원으로 다시 변환하여 설계에 재 사용되기는 하나, 매우 비효율적이라 할 수 있겠다.    

또한, 설계 시에도 떨어지는 가시성으로 인하여 설계자는 많은 오류위험을 감수하며 설계에 

임해야 하고, 아쉽게도 이렇게 하여 생성시킨 데이터는 그대로 사용되지 못하고, 제작공장에서 

현장에 맞게 다시 데이터를 재 생성하게 된다. 물론 설계자가 지면상에 출력한 도면 데이터를 

가지고 말이다. 

이렇게 진행되는 프로세스에서는 생성시키는 데이터가 여러 사람에 의해 만들어지고 동시에 

여러 단계를 거치기 때문에 오류가 발생 될 가능성도 높고, 그 효율성 또한 매우 낮다고 할 수 

있다. 

그렇다면 3차원 설계 프로세스와 2차원 설계 프로세스는 어떠한 차이가 있는 것인가? 다음 장

에서 살펴보겠다. 
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<그림 II-2-2> 2차원 설계 시스템의 문제점 

 

 

II-3. 3차원 설계 Process 의 효과 

 

우리가 3차원 시스템을 적용하기 전에 반드시 고려해 보아야 할 것은 적용하고자 하는 

시스템이 현 설계 상황에 부합하는 것이며, 과연 그것은 어떠한 효과를 낼 수 있을 것이냐 

하는 것이다. 과연 3차원 시스템은 효과가 있는 것일까? 단지 마땅한 영업 솔루션을 찾기 위한 

업체의 과장된 선전일 뿐인 것일까? 

일단 3차원 시스템을 적용하여 그 효율성을 분석해본 많은 업체관계자들의 의견을 종합하여 

3차원 설계 Process 의 효과에 대해서 알아보자. 다만, 아래의 효과들은 3차원 시스템을 

적용한다고 해서 손쉽게 얻어지는 것들은 아니라는 것을 반드시 알아둬야 한다. 그와 같은 

효과를 내기 위한 전사적인 노력이 함께해야만 가능한 것이라는 명심해야 한다. 

 

II-3-1. 납기 단축 측면 

제품 개발 설계와 금형 설계, 금형 설계와 NC 프로그래밍 작업기간을 중첩하여 진행 할 수 

있고, 3차원 모델 및 R.P 시제작품을 활용한 협업에 의해 부문간 상호 협의 기간이 단축 될 수 

있다. 

제품 개발 단계에서 생성된 모델 데이터를 일원화하여 사용함으로써 금형설계 및 가공 

공정상의 오류를 대폭 감소 시킬 수 있고 이로 인해 시행착오에 의한 공수 손실을 최소화 할 

수 있다. 

또한 금형 가공 및 프레스 가공에서의 모델링 재 작업에 소요되는 시간을 절감할 수 있고 그 

과정에 생길 수 있는 오류도 줄일 수 있는 이점이 있다. 

 

II-3-2. 품질 개선 측면 

제품개발 단계에서 협의에 의해 디자인 의도가 완벽하게 반영되도록 모델링 된 형상 

2차원 설계 시스템의 문제점 

 

-. LayOut 설계 -> 단위 모듈별 분배(설계자별) -> 각 모듈 별 설계 

-.  2차원 CAD는 어셈블리 정보에 대한 데이터 베이스 구조를 가지고 있지 않으므로 part

설계 정보가 Ass’y에 FeekBack되지 못하여 단방향 Process Flow 를 형성하게 됨. 

-. 이러한 특성으로 할당된 영역 내에서 모듈별, 파트별로 설계가 이루어지며, 설계 작업

도중 Part설계 정보가 반영된 Ass’y형상 정보의 확인 및 설계검증 작업이 불가능함. 
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데이터가 전 부문 공유, 활용될 수 있기 때문에 최종 제품도 디자인 의도에 완벽히 부합되는 

품질을 가질 수 있다. 실물 형상을 그대로 활용함으로써 설계 오류를 감소시킬 수 있고 

궁극적으로 금형 품질 및 제품 품질의 향상에 기여할 수 있다.  

 

II-3-3. 기타 효과 

통상 어떤 제품을 개발하기까지에는 여러 엔지니어의 손을 거치게 마련이다. 하지만 그 여러 

명의 엔지니어들도 결국은 한가지 제품을 생각하며 일을 하고 있는 것이기 때문에 각기 

투입되어야 할 개발 기간이 정해져 있다. 예를 들면 기구 엔지니어들은 제품 설계 초기부터 

아주 바쁜 시간을 보내게 되는 반면, 프로그래머라든가 하드웨어 엔지니어들은 상대적으로 

기구물이 나오기 전까지 느슨한 일을 진행하기 마련이다.  

하지만, 3차원 설계 시스템을 적용하게 되면 가시성이 확보되므로 좀더 여러 분야의 

엔지니어들이 서로의 의견을 나눌 수 있는 환경이 마련될 수 있다. 당연히 좀더 많은 의견이 

수렴된 제품이 나올 수 있게 되는 것은 당연하다 할 수 있겠다. 또한 동시공학적인 측면에서도 

그 실현 가능성을 향상 시킬 수 있는 데이터로서의 활용도 가능하다. 

 

 

II-4. 3차원 설계의 경영기여 효과 

 

 3차원 설계 프로세스가 경영기여 효과 창출에 기여한 주요 요인을 분석하면 다음과 같이 네 

가지 항목으로 정리 할 수 있다. 

 

 ①. 제품설계 팀, 금형설계, 금형가공, 생산기술 등 개발 관련 부서간 3차원 형상을 매체로 한 

효율적인 커뮤니케이션 증대와 그로 인한 사전 협업의 지원 

 ②. 3차원 Layout 설계, Top-Down 설계 및 설계의 적용 

 ③. 제품설계에서 설계된 3차원 모델 데이터를 그대로 활용하여 3차원 금형설계 및 NC 가공 

프로그래밍이 가능하다. 

 ④. 개발설계, 금형설계, 금형가공 등 각 부문 프로세스의 기간 중복 수행.(동시공학적 설계가 

가능하다.) 

 

 분석된 주요 요인들에 대해 상세히 기술해 보겠다. 

 

 II-4-1. 부서간 협업 지원 

  2차원 도면이 지니고 있는 데이터 전달의 범위는 단순히 3각법으로 표현된, 설계자의 의사 

전달을 위한 문서에 지나지 않으며, 2차원 도면화가 완성되지 않은 상태에서의 정확한 설계의

도 전달은 거의 불가능 하다. 이러한 이유로 개발 설계가 마무리되어 2차원 도면화가 완성되어
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지는 시점에서야 비로소 Design Review 과정을 통하여 후 공정의 의사가 전단계에 반영되어 

지는 순차적 프로세스(Serial Process)를 이루고 있다.  

  또한, 디자인 및 개발 설계 단계에서 생성된 2차원 CAD 데이터는 후 공정인 금형 설계 및 

NC 프로그래밍 부문에서 재사용할 수 없을 뿐 아니라 이것을 매체로 하여 전달되는 설계자의 

의도는 그것을 전달 받는 후 공정의 작업자에 의해 왜곡되어 해석되는 ‘커뮤니케이션 오류’가 

빈번히 발생하게 된다. 

  이에 반하여,  3차원 설계 프로세스에서는 3차원 형상에 의한 정보 전달로 개발 관련 전 부문

간의 커뮤니케이션 오류를 최소화할 수 있게 될 뿐 아니라, 전 부문의 개발 관련자가 디자인 

및 개발 설계 초기 단계에서부터 형상을 이해하고 공유할 수 있는 환경이 마련되어, 이를 토대

로 후 공정상에서 발생 가능한 문제점들을 개발 단계에서 사전에 반영하는 ‘사전 협업’의 체제

를 구축할 수 있는 환경이 마련되어 진다. 

 관련 부서간 협력은 Concurrent Engineering 의 근본이 되는 사상이며 이를 위해서는 상호간

의 정확한 형상정보의 공유가 필수적이라 할 수 있다. 

  2차원 도면에 의한 사전 협업 체제가 사실상 정착되어 오지 못한 가장 중요한 이유 중 하나

는 설계 초기단계에서부터 설계자의 의도를 영업, 생산,품질, 조립 등 모든 관련 부서에게 정확

히 전달할 수 있는 매체의 부족으로 인한 것으로, 설계자 뿐 아니라 관련자 모두가 오랜 경험

으로 인한 커뮤니케이션 기술이 숙달 되어야 만이 가능해질 수 있는 일이며, 이는 엔지니어링 

경륜이 짧은 국내 제조업의 실태에 비추어 급격한 발전을 기대하기 어려운 부분이었기 때문이

다. 

  3차원 형상정보 공유에 의한 효과는 각 부문간 뿐 아니라 설계팀 내부에서도 크게 나타나게 

되는데, 설계 팀원 상호간의 정확한 설계 의도 공유 및 원활한 의사 교환으로 긴밀한 협업 체

제가 이루어질 수 있고, 이로 인하여 높은 설계 품질을 사전에 확보할 수 있다.  

  이와 같이 3차원 설계 도입으로 얻을 수 있게 된 첫 번째의 가장 중요한 효과는 ‘상호간의 

커뮤니케이션 증대에 의한 사전 협업 체제의 활성화’가 될 것이다. 

이는 Concurrent Engineering’을 가능케 하는 핵심적인 요소이기도 하다. 

 

 II-4-2. Top-Down 설계의 적용 

제품 개발에 있어 3차원 CAD를 처음 적용하면서 가장 어려움을 느끼는 부분이 바로 3차원 

CAD를 활용한 Layout설계 부분일 것이다. 

Layout설계단계가 생략되고 부품별 모델 생성 후 그것의 조합으로 Ass’y 모델을 구성하는 

Bottom-Up설계 방식은 Module별, 부품별 연계 관계가 밀접하고 부품 실장 위치에 대한 유연

성이 매우 제한된 제품일 경우 팀 설계에 의한 설계 과정 중의 잦은 설계 변경으로 많은 오류

를 발생 시킨다.  

Layout설계가 무시된 3차원 설계는 전체 부품 치수의 결정 및 부품 상호간 Sub Module 상

호간의 연관성 설정이 시행착오에 의해서 최종 결정되므로 개발 설계 자체가 어려우며, 특히 

Parametric설계의 경우 특징형상(Feature)간, 부품간 조립 정보등에서 구조화 되지 못한 모-자 
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관계의 설정으로 인하여 설계 수정에 따른 모델 변경 작업에서 많은 오류가 발생되었다  

 

Layout설계 방법에 대해 간략히 기술하여 보면, 

 

①. Top Level 의 Layout모델에 제품의 Sub Ass’y 및 주요 구매품의 개략적 위치를 설정하고 

Sub Module 단위로 Datum Curve를 사용하여 형상을 간략화 하여 전체 Layout 구성을 설

계한다. 이 단계에서 전체 제품의 개략적인 Size를 결정할 수 있게 되며, 각 하위 Module

에 대한 개략적 크기와 형상 및 위치를 결정하게 된다. 기존 2차원 Layout설계도와 비교하

면, 상당히 간략화 되어진 형태이며, 주로 Module 단위의 개략적인 설계 공간 할당을 주 

목적으로 한다. 

②. Top Level의 Layout 모델은 각 Module 설계가 들에게 형상 정보가 공유되도록 Top 

Level Layout의 정보를 상속하며 Module 별 설계자는 상속 받은 데이터를 모체로 하여 다

시 Sub Module별로 각각의 Layout 설계모델을 생성한다. 

③. 설계 Module별 분화의 필요성에 따라 위와 같은 절차를 되풀이 한다. 

④. 각각의 Sub Ass’y들은 Layout 설계 모델을 근거로 하여 만들어진 부품들을 Layout에 근

거하여 Assemble 한 집합체가 되며, 이들 Module들을 Top Layout모델 정보를 근거로 

Assemble하여 최상위 Assemble을 구성한다. 

 

위와 같은 방식을 준수한 3차원 설계 모델은 가장 하위단계의 부품의 설계라 하더라도 각 단

계별 Layout 구조를 참조하게 되어 최적화된 부품설계가 가능하여지며, 전체 설계 모델이 최적 

구조화 된다. 또한, 3차원 CAD 모델의 경우 최상위 어셈블리 모델에서 각 Module 및 부품의 

어셈블리 정보를 포함하고 있으므로, 각 Module 별 설계자가 부품설계 및 부품 수정을 하게 

되면 그 정보가 최상위 어셈블리 모델에 즉시 반영되어 진다. 

각 Module별 설계자들은 최상위 어셈블리를 조회하여 봄으로써 Module 별 어셈블리의 집합

인 전체 어셈블리에 대한 정보를 항상 참조할 수 있게 되며, 이를 통하여 Module간 상호 연계 

관계에 대한 최적 설계가 가능하여 진다. 

결국 2차원 CAD와는 달리 실제 조립된 제품형상과 같은 모든 어셈블리 정보를 포함하고 있

는 3차원 CAD데이터를 상호 공유하여 팀 설계를 함으로써 전체적인 설계 효율 및 설계 품질을 

향상시킬 수 가 있는 것이다. 

이것은 종전 2차원 CAD에서는 시도되지 못한 새로운 개념의 설계 방식이다. 

 

 II-4-3. 형상 데이터의 일원화된 활용 

2차원 도면에 의한 프로세스에서는 형상데이터를 활용하여야 되는 각 부문별로 데이터의 재

구성이 이루어진다. 

예를 들면, 개발설계단계에서 정의된 도면의 경우 다음 공정인 금형설계에 전달되어지면 금

형설계자는 이를 참조하여 수축율 및 공차 적용율을 적용시킨 수치로 형상을 재정의 하게 된다. 
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2차원 금형설계가 완성되어지는 시점에서 금형가공 부문의 NC프로그래머는 금형설계 도면을 

참조로 하여 3차원 형상으로 데이터를 재 생성하게 되는데, 이와 같은 ‘순차적인 벽 넘기기 식’

프로세스 에서는 데이터 재생성에 의한 각종 문제점을 발생시키게 된다. 

첫번째는 데이터 재생성으로 인한 비효율성의 발생이고, 두 번째는 후 공정에서의 잘못된 설

계 정보의 해석과 데이터 재생성 과정에서 나타나는 데이터의 오류발생의 문제이다.  

두 번째 문제의 경우 단계별로 커뮤니케이션 오류의 누적으로 인하여 최종 제작 과정인 금형 

가공 공정 후에서야 비로소 최초 설계자가 의도했던 형상의 적합여부를 파악할 수 있게 되며, 

이러한 문제점은 외관 디자인과 관련한 부품의 경우 상당히 심각한 문제로 대두된다. 

이의 해결방법으로는 디자인 및 개발설계에서 최초 생성된 3차원 설계 데이터를 금형설계 및 

NC프로그래밍 단계 등 개발 전 부문 공유하여, 그대로 활용하는 ‘CAD DATA 일원화 프로세스’ 

의 적용을 들 수 있다. 

이의 적용으로 얻어지는 효과는 3차원 설계 프로세스를 처음 도입하는 경우 가장 먼저 나타

날 수 있는 이점으로써 이를 위해서는 3차원 모델 데이터를 마스터 데이터로서 정의하고, 이를 

연관부서에 적극적으로 활용할 수 있는 제반 시스템이 마련되어져야 한다. 여기에는 금형설계 

및 금형가공 부문의 3차원 CAD/CAM시스템의 적극적인 활용과 가공 공정상의 NC화 율의 제고 

방안이 포함된다. 

금형설계부문은 독자적인 영역으로 분리시켜 보았을 때 3차원 설계 적용으로 다소 작업기간

이 대등하거나 오히려 늘어나는 등 작업시간 감소 등의 효과는 거둘 수 없을지는 모르나, 설계 

품질 향상의 측면에서 효과를 거둘 수 있고, 가공부문과 연계한 총 작업시간 및 불량률 관점에

서는 기존 프로세스에 비해 많은 효과를 거둘 수 있다.  

결국,  3차원 설계 프로세스의 경우 각 부문의 효율성 증대의 관점에서 보다는 전 부문의 종

합적 효율, 품질 향상에 그 가치 판단의 근거를 두어야 한다. 

 

II-4-4. 효과적 설계 검증 

3 차원 설계는 설계 과정 자체만으로도 화면상에 실물과 동일한 가상적인 (Virtual) Mock-up 

을 만들어 보는 효과를 발생시킨다. 실제 제품 형상과 동일한 형상의 모델링을 통하여 

실제제품을 만드는 것같이 설계를 할 수 있게 된다. 

간단한 Sub Module 의 경우는 이러한 효과 만으로도 충분히 3 차원 설계의 이점을 발휘할 수 

있다. 

대부분 제품의 경우 부품간 연계성이 밀접한 특성을 가지고 있으므로 Top-Down 설계에 

의한 구조적 어셈블리 모델링이 선행되어야 한다는 전제가 필수적이다. 

 

설계검증의 기법으로는  

① 눈으로 보는 형상체크 

② 간섭체크 

③ 검증이 필요한 어셈블리 모델 및 부품 모델의 단면 형상 추출 및 형상 검증 
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④ R.P (Rapid Prototype) 시작품의 제작 

등이 있다. 

 

모델링 된 디지털 Mock-up 을 활용한 가장 유용성 있는 설계 검증 기법은 모델링 된 

형상을 어셈블리상에서 모델을 절단 하여 단면의 내부를 확인하여 보는 것이다. 

이러한 검증은 Physical Mock-up 에서 구현하기에는 어려운 방법으로 디지털 Mock-up 

만이 가지고있는 주요 장점이 될 수 있다. 

밀집되어 있는 제품 내부의 부품조립 상태, 살 두께, 여유공간 등의 검증을 위하여 이와 

같은 검증 방법의 활용으로 많은 효과를 거둘 수 있다 

 

 개발설계, 금형설계, 금형가공 등 각 부문 프로세스의 기간 중복 수행 동시병행 프로세스를 

지원하는 3 차원 CAD S/W 는 각 모델간 수정에 따른 연계성이 뛰어나므로 이를 활용하여 

각 공정 부문별로 모델링 기간을 중복시켜 수행할 수 있다. 

수정에 따른 연계성에 대해 자세히 알아보면, 디자인 혹은 개발 설계 단계에서 생성된 

모델을 모체로 하여 생성시킨 금형 설계 모델은 개발 설계 혹은 디자인 모델이 수정도면과 

자동으로 연계되어 금형설계모델의 형상이 따라서 변경되어 진다. 

마찬가지로 금형설계 모델의 수정은 그 하위 모델인 금형가공 모델의 수정으로 자동 연계 

되어진다. 

이러한 특성을 활용하면 개발 설계가 아직 완료 되지 않은 모델링 데이터를 이용하여 

금형설계를 미리 착수하여 진행할 수 있게 되고, 이와 마찬가지로 금형가공의 NC 

프로그래밍도 금형설계 초반단계에서 중복수행이 가능하여 진다. 

하지만 이들 모델링 중복 수행에는 상당한 위험이 따르는데, 개발 설계 모델을 모체로 

하여 생성시킨 금형설계 모델은 중복 기간동안 개발 설계자가 개발 설계모델의 형상 

데이터를 수정하는 과정에서 금형설계 모델 형성에 연계되어 있는 주요 형상데이터를 

변형시키거나 삭제 시키게 되는 경우가 발생하게 된다. 

이렇게 되면 금형설계 모델 및 그 이후의 관련 모델은 모-자 관계의 불일치로 인하여 

에러를 발생시키게 된다. 

이런 문제점을 해결하여 최대한의 기간 중복에 대한 이점을 가져가기 위해서는 개발 설계 

모델의 수정 예상 부분을 정확히 협의하여 하위 모델과의 연계관계 상에서 에러를 최소화할 

수 있는 시점을 선택하고 더불어 설계자는 상호 협의된 주요 연계정보를 해치지 않는 범위 

내에서의 설계 모델 수정을 항상 고려하여야 한다. 

기간 중복 설계를 위해서는 모든 개발 관련자들이 프로젝트 전반의 효율성 증대에 대한 

공유된 마인드를 가지고 발생된 문제를 함께 해결해 나가는 협업 프로세스가 정착되어야 

한다. 
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그 밖에, 위에서 기술한 경영 기여 효과 이외의 부가적인 효과는 다음과 같다. 

 

① 신입 설계자의 조기 전력화 

3 차원 설계 방식의 도입으로 설계 인력을 조기 전력화가 가능해 졌으며, 고참 설계자들에 

의한 설계 지도가 더욱 원활하게 될 수 있다. 

이러한 효과는 가시적으로 드러나는 것은 아니지만 개발 생산성 향상에 큰 몫을 한다고 

판단된다. 

② 새로운 설계 품목에 대한 적응력 향상 

3 차원 CAD 를 활용한 ‘눈으로 보고 검증하는‘ 설계 방식은 첫 설계 품목의 성공적인 

수행에 도움을 주고 단 한번의 금형설계 수정으로 시 사출   Try-out 을 가능하게 한다. 

또한 이들 설계에 투입된 금형 설계 및 NC 프로그램 담당 인력 또한 경력 1 -2 년 정도의 

신입 인력으로 가능하며, 이 잠재적 효과는 놀라운 것으로 판단된다. 

③ 설계자의 다기능화 

새로운 설계 품목에 대한 적응성의 확대는 결국 설계자의 다기능화를 가져오게 되며 이는 

새로운 프로젝트에 대한 효율적인 설계인력의 배분 문제를 해결할 수 있는 가능성을 

내포하고 있다. 

물론 이를 위해서는 설계 정보의 공유를 통하여 각 품목에 대한 전문가의 설계 검증 및 

설계조언에 대한 체제가 마련되어 져야 하는데 3 차원 형상정보 및 설계 Know-how 가 

축적된 3 차원설계 데이터를 활용한 시스템은 이를 가능케 하여 줄 것이다. 

 

 

II-5. 3차원 설계의 문제점 및 대책 

 

3차원 설계방법이 기존의 것보다 상당히 진일보한 설계 방법이라는 것은 확실한 사실이지만,   

아직까지 많은 문제점이 여러 분야에 산재해 있는 것이 사실이다. 역사적으로 그리 오래되지 

못한 점도 그 원인의 하나일 수 있을 것이다. 3차원 설계 방법이 우리의 산업현장에 널리 뿌리 

내기기 위해서는 아직 풀어야 할 문제점들이 많이 남아 있으며, 이를 적용하려는 

설계자들에게도 꾸준한 개선노력이 필요하며, 회사의 경영자들도 이 시스템의 효율성과 

문제점을 정확히 인지하여 일류가 아니면 살아남을 수 없는 냉혹한 시장 경제 원리에서 

살아남을 수 있는 대안을 제시해야 할 것이다. 

 

  3차원 설계방법의 이점을 생각하면서 그 이면에 있는 문제점들을 살펴보고 이를 해결하기 

위한 대책에 대해서 고찰해 보겠다. 
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II-5-1. 불안정한 제품모델링 데이터 

후 공정에서는 제품 설계 시 생성된 모델링 데이터를 근간으로 모든 작업이 이루어지므로 

불안정한 모델은 후 공정에 계속적인 오류의 근본 원인을 제공하게 된다. 이를 개선하기 

위해서는 선 공정에서 안정된 모델 데이터를 생성하도록 설계자의 능력을 향상 시키고, 안정된 

모델 생성의 기법들이 연구되어야 한다. 

 이 같은 문제를 해결하기 위해서는 금형 제작자 및 판금 NC 제작자들과 제품 설계 

단계에서부터의 협의가 필수적이며, 데이터가 완성되는 시점에서도 제작상 문제점에 대해서 

면밀히 검토하는 개발 프로세스의 수정이 불가피하다. 

 

II-5-2. 과다한 2차원 도면화 작업 

  3차원 데이터를 생성한 후 이 데이터를 직접 사용하지 않을 경우에 통상 2차원 도면으로 

데이터를 만드는 경우가 많다. 이는 제작 공정에서 3차원 데이터와의 호환이 완벽히 이루어 

지지 않기 때문에 일어나는 부가적인 공정이라 할 수 있다.  이 같은 일을 줄이기 위해서는 

2차원 도면의 활용을 최소한으로 해야 할 필요가 있다. 그러기 위해서는 3차원 데이터의 

활용을 극대화 시켜서 제품 검수용 정도로만 2차원 데이터를 사용하는 업무 프로세스를 

구축해야 한다. 

  즉 2차원 도면화 적업을 하기 위한 공수를 최소한으로 하기 위해서는 3차원 설계 데이터의 

활용도를 최대한으로 사용할 수 있는 나름대로의 방법을 끊임없이 찾아야 한다. 

 

II-5-3. 공차, 수축율, 구배 

  3차원 도델링 설계 기법은 2차원 설계와 다르게 생성된 데이터를 최대한으로 사용해야 그 

효과가 배가되는 기법이므로, 공차와 수축율, 구배 등에 대한 적용을 설계 데이터에 가장 

적합하게 적용해서 모델링 데이터를 생성시켜야 정확한 가공이 될 수 있다. 

  이 같은 문제들은 초급기술자들이 알기에는 상당한 무리가 있는 ‘노하우’ 라고 할 수 

있으므로 설계 담당자들과 제작 공정상의 담당자들이 모여서 공차와 수축율, 구배 등을 

적용하는 표준에 대해서 정해야 하며, 설계자들은 이 표준치들을 설계에 성실하게 반영하여 

작업을 해야 정확한 제품이 될 수 있다. 

 

II-5-4. 사용 S/W 불일치 

  아직까지 3차원 설계시스템을 판매하는 업체는 각기 나름대로의 포멧으로 데이터를 운영하고 

있다. 이렇다 보니 각 S/W들 간에 데이터는 서로가 완벽히 호환이 되지 않는 실정이다. 

  이는 향 후 오랜 기간 동안 지속될 예정이며, 이 문제를 해결하기 위해서는 설계 시스템을 

구축할 경우에 미리 생각하여 데이터 형식을 맞추고 관련 S/W를 통일 할 필요가 있다. 한번 

적용한 S/W는 변경하기 매우 어렵고, 또 그 데이터 또한 호환이 되지 않으므로 신중하게 

선택하여 시스템을 구축 할 필요가 있다. 
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II-5-5. 설계 데이터 상의 오류 

  3차원 설계 모델링 데이터들은 여러 가지 복잡한 관계로 연결되어진 데이터로 구성되기 

마련이다. 간단한 모델링은 그 형성 히스토리가 간단하여 오류가 발생하더라도 쉽게 수정이 될 

수 있으나, 수십, 수백 개의 모델링을 어셈블한 복잡한 설계일 경우에 오류가 발생하면 그 

오류를 수정하기가 여간 어려운 것이 아니다. 이와 같은 어려움들을 해결하기 위해서는 

설계자들이 각자가 사용하는 S/W에 깊은 관심을 가질 필요가 있으며, 계속적인 교육을 통해서 

문제 해결 능력을 강화해 나가야 할 것이다. 

 

II-5-6. 낮은 디자인 데이터 활용 

  통상 어떠한 제품을 설계하기 위해서는 그 제품의 디자인이 필요하며, 요즘 추세에서는 

디자인이 상당히 중요한 요소로 작용하고 있기도 하다. 이 같이 제품을 상세설계하기 전에 

사용자 혹은 고객의 요구에 맞는 제품디자인을 하게 되는데, 현재 3차원 시스템을 적용하기 

위해서는 디자인 데이터와 서로가 호환이 되야 그 효율성이 높아질 수 있다. 하지만, 아직까지 

제품 디자인은 나름대로의 디자인 S/W로 생성을 하게 되고, 그 데이터가 3차원 설계 S/W와 

호환이 되지 않는 관계로 어렵게 생성한 디자인 데이터를 백분 활용하지 못하는 문제가 

발생되고 있고, 그렇다 보니 설계 시에 처음 의도된 디자인이 변경되는 오류도 발생되고 있다.  

  이 같은 문제를 해결하기 위해서는 3차원 설계 S/W를 사용한 디자인 파일 생성 프로세스를 

검토해야 할 것이며, 향 후에도 계속적으로 데이터의 호환성을 증대할 수 있는 방안을 

모색해야 할 것이다. 

 

 

 

 

III. 3차원 시스템의 도입 방안 
 

III-1. 3차원 설계 프로세스 고찰 

 

  3차원 시스템은 앞서서도 얘기했듯이 단순히 설계 툴만을 의미하는 것은 아니다. 기획, 설계, 

제작, 구매, 생산, 영업 등에 포괄적으로 응용 되어야만 그 효율성이 배가되는 것이 3차원 

시스템이며 기업은 영업이익을 극대화 시키기 위해서 끊임없이 제품 설계, 생산 프로세스의 

제고를 해야 한다. 이렇듯이 3차원 시스템은 어느 한 부서의 일로써 끝나는 게 아닌, 전사적인 

개혁의 일종이라고 할 수 있다. 그렇다 보니 투자비용 또한 만만치 않은 것이 사실이다.  

  그러므로 3차원 시스템을 도입하기 전에 그 도입 방안에 대한 철저한 고찰이 필요하며, 적용 

후에도 계속적으로 그 효율성이 등에 대한 정량적 평가가 지속되어야 하겠다.  
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  그럼 일반적으로 제품을 설계, 생산하는 기업의 경우에 3차원 시스템의 도입방안에 대해서 

고려해 보겠다. 

 

III-1-1. 3차원 프로세스 확립의 목적 

2차원 설계 프로세스는 2차원 설계를 지원하는 CAD TOOL 의 기능상의 한계로 인해 동시 

병행프로세스를 지원하기에는 한계를 가지고 있으며, 그것이 지니고 있는 데이터 전달의 

범위는 단순히 3각법으로 표현된 설계자의 의사 전달을 위한 문서에 지나지 않는다. 

이렇게 설계단계에서 생성된 데이터는 연관되는 금형설계에서 재사용할 수 없을 뿐 아니라 

이것을 매체로 하여 전달되는 설계자의 의도는 그것을 전달 받은, 후공정의 작업자에 의해 

왜곡되어 해석되는 ‘커뮤니케이션 오류’ 가 빈번히 발생되고 있다. 

이와는 반대로, 개발 설계 초기 단계에 후 공정에서 발생 가능한 문제점이 협의되어 개념 

설계단계에서 이를 반영하여야 하나, 2차원 설계 TOOL 이 가지고 있는 형상 및 정보 

전달능력의 한계로 인하여 개발설계가 마무리되어 2차원 도면화가 완성되어지는 시점에서야 

비로서 DESIGN REVIEW 과정을 통하여 후공정의 의사가 전단계에 반영되어 지는 프로세스를 

이루고 있다. 

위에 기술되어진 내용으로 비추어 이미 제품개발 전부문에 걸쳐 이미 적용되고 있는 2 차원 

설계 프로세스로는 더 이상의 프로세스 개선을 위한 한계성을 인식하게 되었고, 이런 한계를 

뛰어 넘을 수 있는 개발 설계 프로세스로서 3 차원 설계 프로세스를 근간으로 하는 동시 병행 

엔지니어링(C.E) 을 해결책으로 모색하게 되었다. 

3차원 설계용 S/W 를 이용한 3차원 설계 프로세스에 대한 응용 관점을 분석하여 보면; 

제품 디자인 및 개발 설계 단계에서 생성된 3 차원 설계 DATA(3차원 형상 정보)를 후 

공정에서 그대로 재사용 할 수 있으며, 이는 데이터 재생성으로 요구되는 중복 작업 공수를 

줄일 수 있는 효과를 가져올 뿐 아니라 일원화된 데이터의 흐름을 유지함으로써 2차원 도면에 

의한 정보전달에서 우려되는 프로세스간 정보손실의 양을 다량 줄일 수 있다. 

또한 동시병행 프로세스를 지원하는 데이터 구조를 갖는 3차원 설계용 S/W 는 그것의 

특성상 공정과 공정 간의 완벽한 연계를 지원하므로 개발 설계 중, 후반 단계에서 후 공정인 

금형 설계를 중첩시켜 가져감으로써 동시 병행 설계에 따른 납기 단축의 효과를 가져올 수 가 

있다. 

이렇듯이 3차원 시스템을 적용하게 되면 여러 가지 이점이 생길 수 있다. 하지만, 그전에 

먼저 철저히 고찰해 보아야 할 것은 현재 사용되고 있는 설계, 생산 프로세스에 대한 

개선의지를 확인하는 것 일 것이다. 즉, 현재 운용 시스템에 대한 전체 프로세스를 면밀히 

검토해야 할 것이며, 이를 바탕으로 효율적인 설계 시스템과 비교하여 현 시스템의 단점을 

파악할 수 있게 된다. 이러한 단점을 바탕으로 현 시스템의 개선 항목들을 정리하여 이 

단점들을 명쾌하게 해결할 수 있는 방법의 하나로 3차원 시스템을 선택해야 할 것이다.  

3차원 시스템을 적용할 때에 단순히 타사가 적용을 하고 있어서 맹목적으로 따라서 

적용하기보다는 현 업무 프로세스를 정확하게 검토하여 개선사항을 찾아내야 하며, 이렇게 
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개선이 요구되는 사항을 어떻게 해결할 것인가를 고려해 보면서 3차원 시스템의 장점을 

비교하여 적용 여부를 결정해야 할 것이다. 

목표 없는 작업은 무의미 하게 끝나버릴 확률이 아주 높은 법이므로, 3차원 시스템을 적용할 

때에도 명확한 목표를 갖고 시작해야 할 것이다. 

 

III-1-2. 3차원 설계 프로세스의 진행과정 

3차원 설계를 하기 위해서는 반드시 시작 전에 어느 정도 설계 방식에 대한 논의가 필요하다. 

2차원 시스템은 3차원 시스템과는 근본적으로 다르기 때문에 별 논의 없이 협업 설계가 가능한 

부분이 없잖아 있는 것은 사실이다. 하지만, 3차원 설계에서 설계 방법에 대한 논의 없이 

설계가 2명 이상 협업으로 진행된다면, 많은 오류가 발생 될 수 있으며, 업무 효율도 상당히 

떨어질 수 있다.  

어떠한 시스템 이건 간에 적용에는 많은 시행 착오가 존재하기 마련이다. 이러한 시행착오를 

누가 더 적게, 짧은 시간에 마치고 효율을 내느냐가 치열한 생존경쟁이 펼쳐지고 있는 현 

시장에서 승리하는 열쇠일 것이다. 

이러한 시행착오를 최소한으로 하기 위해서는 팀원간에 치밀한 협력이 필수적이며, 서로의 

업무에 통일성을 부여하여 업무 표준을 확립하여야 할 것이다. 

이러한 표준화 작업은 처음에는 아주 비 효율적이며, 업무에 방해가 되는 부가업무로 

받아들여지기 십상이지만, 일단 구축이 된 표준 설계 시스템은 차후 프로젝트부터 높은 효율로 

제품을 만들어 낼 수 있는 원동력이 될 것이다. 

그렇다면, 3차원 시스템을 도입하기 위한 표준 프로세스는 어떤 것이 있으며, 각 프로세스의 

구제적인 적용 방안에 대해서 살펴 보겠다. 

 

일반적인 제품의 3차원 설계 프로세스를 전체적으로 정리하여 보면; 



 

 31 

 
<그림 III-1-1> 3차원 설계 프로세스 

 

 

 

위에 서술된 프로세스를 중심으로 작업 프로세스에 대해 자세히 검토해 보겠다. 

 

1. 제품 기획 

  제품 기획은 어떠한 제품을 개발하는 단계 중에서 매우 중요한 단계라고 할 수 있다. 제품의 

기획이라는 것은 단순히 고객의 요구사항만을 나열하여 정리하는 것이 아닌, 제품의 전체적인 

성능과 기능을 정의하는 작업이므로 관련된 자료를 최대한으로 수집하여 제품의 요구사양을 

결정해야 한다. 이 때에 3차원 데이터를 이용하게 된다면 좀더 효율적인 기획작업이 가능하게 

된다. 즉, 3차원 형상 모델링을 가지고 고객이 요구하는 사양을 대략적으로 형성시켜 고객, 

기획, 연구, 생산 등 각 책임자들간에 의견을 교환하여 제품의 사양을 기획하게 된다면 뒷 

단계에서 범할 수 있는 각종 오류를 상당히 줄일 수 있고, 또한 고객이 요구하는 정확한 

제품 기획 

디자인 

외관 3차원 모델링 

시제품 제작(R.P) 

상세 설계 

2차원 도면화 작업 

금형 및 프레스 물 제작 

시사출 및 LPP 

A/S 

양산 
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사양을 정할 수 있으므로 고객만족도가 상당히 높을 제품을 기획 할 수 있게 된다. 좀더 

세부적으로 기술한다면, 기획단계에서 단지 거시적인 제품의 기능만을 정의하는 것이 아닌, 

제품의 디자인, 색상 등 세부적인 사항부터 전체적인 제품의 운영, 생산, 납품 등 일반적인 

기획작업도 병행하여 이루어질 수 있다. 이는 동시공학 적인 설계개념의 시작이기도 하다. 

 

2. 디자인 

 근래의 제품에서 디자인이 차지하는 부분은 가히 대단하다 할 수 있다. 세계 각국의 기술 

평준화로 인하여 선진 각국에서는 제품의 성능도 성능이지만, 제품의 디자인에 주력하여 

타국과의 차별화를 유지하려 노력하고 있는 실정이다. 그만큼 디자인의 중요도는 향 후에도 

상당기간 중요 요인으로 작용할 것이라고 생각된다. 하지만, 2차원 설계 방식에서는 설계부서와 

디자인 부서간의 디자인 데이터 호환상의 문제로 각 각의 데이터를 이원화 하여 제품을 

설계하고 있는 것이 현실이다. 즉 디자인 부서에서 3차원으로 데이터를 생성시켜 제품의 

디자인을 선정한 후 이를 2차원 데이터화 하여 설계부서에서 사용하고 있으며, 이는 

설계효율이 떨어지는 주 요인으로 작용하고 있다. 데이터 변환 시 오류가 발생하여 애초 

고려된 디자인이 설계 시에 변형되는 오류도 자주 생기고 있다. 또한 제품을 디자인 할 때에도 

대략적인 내부 구성만 고려한 관계로 실제 설계와 격리된 디자인이 나오는 문제점도 발생하고 

있다.  

  3차원 데이터를 응용할 경우에는 디자인단계부터 설계개념을 적용하여 좀더 현실적인 

데이터를 근간으로 제품을 디자인 해야 할 것이며, 설계 부서는 디자인 데이터를 별도의 추가 

작업 없이 그대로 사용하여 디자인 변경이 없는 설계를 할 수 있다. 

 

3. 외관 3차원 모델링 

  디자인이 정해지면 이를 모체로 하여 실제 제작이 가능한 설계의 lay-out을 잡아야 한다. 

물론 디자인 단계에서 정해졌겠지만, 좀 더 상세하고도 기술적인 근거를 토대로 하여 디지인 

데이터를 설계 데이터 화 하는 작업이 필요하다. 이때에는 디자이너와 설계 담당자 그리고 

금형 등 제작 책임자와 서로 협의 하에 오류를 최소한으로 할 수 있는 설계 lay-out을 해야 

한다. 

 

4. 상세 설계 

  제품의 lay-out이 정해지면, 이를 토대로 설계 책임자의 지도 하에 각 설계 담당자들이 설계 

데이터를 공유하며 상세설계를 하게 된다. 이 때 3차원 설계 데이터를 응용한다면, 각 설계 

담당자들간에 나타날 수 있는 간섭 오류 등을 최소화한 설계를 할 수 있다. 

 

5. 시세품 제작 

  제품을 양산하기 전에 반드시 거쳐야 할 과정 가운데 하나가 시제품 제작 단계이다. 이 

과정은 제품이 양산되기 시작하면 수정 및 개선 작업을 하기가 상당히 어려워 지므로 이러한 
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사항들을 미리 점검하여 양산 및 판매 시 문제점을 최소한으로 하기 위한 작업이다. 이렇다 

보니 개발자들은 시제품을 제작한 후 많은 수정작업을 거치게 되고, 보통 2회 이상의 시제품 

제작 과정을 겪게 된다. 이 시제품 제작 횟수가 많을수록 더 많은 검토가 이루어 질 수 있고, 

좀더 오류가 적은 제품을 생산할 수 있는 것이다. 하지만 시제품을 제작하기 위해서는 비용이 

많이 드는 문제 외에도 시간적으로 제품 출시가 늦어진다는 치명적인 단점이 있다. 시제품을 

만드는 시간동안에는 양산제품을 생산할 수 없고, 이는 신제품 출시 지연으로 이어져 결국 

경쟁사와 경쟁에서 뒤떨어지는 결과를 나을 수 있다, 이에 3차원 설계 데이터를 이용하게 되면 

설계 전문가가 아니더라도 뛰어난 가시성으로 제품의 오류를 각 담당들이 검토할 수 있고, 

이같이 설계 데이터를 각 분야 담당자들이 철저히 검토한 후에 제작된 시제품은 완성도가 매우 

높고, 그 수정사항 또한 적으므로 비용과 개발 기간 측면에서도 2차원 설계 방식보다 뛰어난 

결과를 얻을 수 있다. 

 

6. 2차원 도면화 작업 

 3차원 설계 방식을 사용하더라도 2차원 도면에 대한 필요성은 계속적으로 존재한다. 물론 

아주 나중에는 그 필요성 자체도 없어지겠지만, 아직까지는 생산, 품질과 관련된 부분에서는 

2차원 도면이 필요하다. 그러므로 3차원 데이터를 사용하여 설계된 제품이라 할지라도 이 

데이터를 2차원 도면화 시키는 작업이 별도로 필요하게 된다. 다만, 3차원 도면 시스템을 

최적으로 운영하기 위해서는 3차원 데이터를 가공 데이터로 최대한 사용하고, 생산부서와 품질 

관리 부서등에서 필요로 하는 2차원 도면 데이터를 가능한 간략하게 통일하여 2차원 도면화 

작업에 소요되는 노고를 최소한으로 줄일 필요가 있다. 

 

7. 금형 및 프레스 물 제작 

  3차원 데이터를 이용하는 가장 큰 이점 중에 하나가 바로 설계 데이터를 가공데이터로 직접 

활용 가능하다는 것이다. 물론 아직까지 산업 전분야에 걸쳐서 데이터 포멧의 통일 작업이 

이루어진 것은 아니지만, 점차적으로 산업 전분야로 확대되는 3차원 시스템이 이를 가능하게 

할 것이다.  

일단 가장 유용하게 사용되는 분야는 금형 가공분야에서의 데이터 활용이다. 2차원 데이터로 

표현하기 어려운 형상 모델링 데이터를 3차원 으로 설계하여 이를 바로 금형 가공분야로 

넘기게 되면 한치의 오차 없는 금형이 제작 될 수 있다.  

 Press 가공물의 경우에는 금형 가공분야보다 데이터 활용면에서 아직 초보적인 단계로 

보여진다. 대다수의 업체는 아직까지 2차원 시스템을 사용한 작업방법을 고수하고 있으며, 이 

산업분야에 3차원 데이터 통일화 작업을 위해서는 많은 난관이 예상되고 있다. 현재 이 

분야에서 데이터를 공유하여 사용하기 위해서는 업체들간에 치밀한 협조가 필요하다. 

 

8. 양산 

  어떠한 제품을 양산으로 이어지게 하기 위해서는 여러 단계가 필요하게 되겠지만, 생산 시 
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조립에 필요한 작업지시도 작업이 많은 시간을 요구하는 작업이라고 할 수 있다. 

3차원 설계 시스템을 사용하여 설계된 데이터는 별도의 작업이 필요하지 않고, 약간의 

노고만으로 작업지시서 작업이 가능하다.  

이밖에도 제품의 신뢰성을 검토하기 위한 해석을 하기 위해서도 보통 모델링 데이터를 

필요로 하기 마련인데, 3차원 설계 시스템을 사용하면 이러한 데이터 또한 별도의 데이터 생성 

작업 노고 없이 해석이 가능하다. 

 

9. A/S 및 수정 

  제품이 양산되어 판매된 후 생길 수 있는 오류나, 기타 기능 개선문제로 인한 설계 수정이 

생길 수 있다. 이러한 작업이 어려운 이유는 제품이 양산되어 판매가 되 버리는 시기는 이미 

관련 데이터들이 고정되어 버린 단계이고, 설계자들도 설계 당시보다 관심에서 벗어난 

단계이기 쉽기 때문에 예정의 데이터를 다시 꺼내어 문제점을 보완하여 수정하고 수정이 

일어난 부품 등을 전부 업데이트 하기에는 여러 가지 오류 요소들이 잠재할 수 있고, 오류를 

수정하기 위한 수정이 또 다른 오류를 낳는 결과를 낳기도 한다. 하지만, 3차원 시스템을 

유기적으로 운용하게 되면, 이러한 어려움들을 해결 할 수 있고, 그 작업량 또한 기존 2차원 

시스템보다는 현저하게 줄어들 수 있다.  

 

 

 

III-2. 설계 Tool의 선정방법 

  설계 Tool을 선정하기 위해서는 수많은 고려사항에 대한 철저한 검토가 필요하다. 이는 한번 

결정하게 되면 많은 사람들이 그 시스템을 활용하여 업무를 진행하게 되고, 만약 잘못된 점들

이 발견된다 할지라도 시스템을 다시 복귀시키기 위해서는 물질적으로나, 시간적으로나 엄청난 

출혈을 감수해야 하기 때문에 그 시스템을 바꾸기가 워낙 어렵기 때문이다. 

  그러므로, 설계 시스템적용을 고려하기 전에 반드시 검토해야 할 중요한 항목에 대해서는 철

저한 고찰이 필요하다.  

 

III-2-1. 3차원 CAD 도입 및 선정절차 

설계 시스템 중에서 가장 중요한 파트 중에 하나가 3차원 CAD Tool 이다. 특히, 

중소기업에서 적용할 3 차원 시스템에서는 거의 대부분을 차지하는 아주 중요한 부분이라 할 

수 있다. 

   이제부터 3차원 CAD를 도입하기 위한 절차에 대해서 검토해 보겠다. 
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1. 3차원 CAD 도입 

3차원 CAD 시스템은 단순히 기구 설계자들을 위한 설계 툴이 아니라는 것을 전 사원이 

인지해야 한다. 단순히 3차원 데이터를 이용한 기구설계를 위해서 막대한 비용을 투자하여 

설계 시스템을 바꾸는 것은 상당한 위험부담이 따르며, 그 실효성도 장담할 수 없을 것이다.  

어떠한 제품을 설계하여 생산하고, 이를 판매하기 위한 일련의 절차를 관장하는 시스템이 

현재에도 존재하고 있으며, 이를 3차원 시스템으로 전환하려 하는 것이 소위 말하는 ‘3 차원 

CAD 도입’ 이라는 명제의 해답이라 할 수 있다.  

3차원 시스템을 적용하기 위한 검토를 하기 전에 반드시 필요한 사항은 바로 ‘필요성의 

인식’ 이라고 할 수 있다. 현 시스템이 완벽하고 수정,보완 해야 할 부분이 없다고 생각한다면, 

더 이상의 시스템은 없다고 할 수 있다. 현재 시스템이 갖고 있는 불합리한 부분, 개선해야 할 

부분 등 개선에 대한 명확한 의지가 일차적으로 필요하다고 할 수 있다. 

 

<II-2-1. 3차원 CAD를 도입하는 일반적인 배경> 

 

2. 3차원 CAD 선정절차 

 

  3차원 시스템을 선정하기 위한 기본적인 절차에 관해서 알아보겠다. 

 

 

 

 

 

 

☞ 사용자 요구(소량 다품종) 에 따른 도면의 수정으로 오는 업무 증대 

☞ 2차원 도면에서 발견하기 어려운 조립상의 간섭 및 성능상의 문제 

☞ 많은 Sample 작업에 의한 개발비 및 개발시간의 증가 

☞ 설계 자료의 데이터 베이스화 및 기술자료의 축적에 따른 제품의 질 향상 

☞ 설계의 고 효율화로 양산단가 절감 
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<3차원 시스템을 적용하기 위한 절차> 

 

  3차원 시스템을 적용하기 위해서 거쳐야 할 과정 중에서 가장 중요한 것은 ‘지속성’이다. 어

떤 일이든지 마찬가지겠지만, 지속성 없는 개혁은 쓸데없는 비용만 배가시킬 뿐이다. 치밀한 계

획을 수립한 후, 일단 시행하게 되면 끈기와 뚝심으로 그 개혁을 지속해 나가야 한다. 뭐든지 

바뀌면 어려움이 생기게 마련이다. 이 고비를 넘어야만 계획했던 결과물들, 즉 효과들이 생길 

수 있는 것이다.  

  위 항목에 대한 내용을 하나 하나씩 살펴 보겠다. 

 

ㄱ. 기존 설계 시스템의 분석 및 필요성 검토 

  새로운 시스템을 적용하기 전에 반드시 해야 할 일이 바로 기존 업무에 대한 철저한 분석과 

검토작업이라고 할 수 있다. 아무리 좋은 시스템이라고 할지라도 당사자에게 필요가 없다고 생

기존 설계 시스템의 분석 

시스템 보완의 필요성 제기 

3D CAD 선정 기준 검토  

3D CAD 선정 

예산 책정 

양산 적용 

 

시범 적용 

확대 적용 
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각된다면, 그 시스템은 그저 참고사항으로 밖에 여겨지지 않기 때문이다. 먼저, 현재 적용하고 

있는 설계 프로세스에 관해서 면밀히 검토해야 한다. 이는 설계 작업을 포함하여, 구매, 제작, 

생산, 그리고 영업과 유지보수를 포함한 포괄적인 검토작업 이여야 한다. 이렇게 하여 현재 적

용되고 있는 설계 시스템의 전체를 파악한 후 개선을 필요로 하는 부분에 대한 항목을 정리하

여야 한다. 설계의 리드타임이나, 투입 인력상의 문제, 제작상의 문제, 구매와 생산 시 야기되

었거나 문제시 될만한 사항들을 종합 정리하여야 한다. 우리는 이러한 종합 개선 대책 보고서

를 근간으로 시스템의 개선작업을 시작할 수 있게 되는 것이다. 

 

ㄴ. 선정기준 검토 및 선정 

  대다수의 선정작업이 그렇듯이 설계 시스템의 선정 작업 또한 일정한 항목과 기준을 마련해

서 선정해야 하며, 일단 선정된 시스템은 그 변경이 매우 어려운 법이므로 선정기준을 결정하

는 단계도 매우 중요하다 할 수 있다. 선정기준에 대한 내용은 다음 장에서 좀 더 자세히 다루

도록 하겠다. 

 

ㄷ. 예산 책정 

  어떠한 프로젝트를 진행하기 위해서 필수적인 사항이 바로 ‘예산’이다. 예산 없이는 어떠한 

일도 하기 힘든 법이므로, 시스템 개선작업에 대한 대략적인 구상이 완성되면 이를 실행하기 

위한 예산을 책정해야 한다. 예산을 책정할 때에 중요한 것은 단순한 시스템의 가격이 아니고, 

이 시스템을 적용하기 위한 인적, 물적 자원 전부를 조목 조목 산출해 내야 한다는 것이다. 

  그 실 예로 아래와 같은 항목들을 검토할 필요가 있다. 

ㄱ. 시스템의 구입가격의 구성은 어떠한가? (유지보수 가격은 별도인가?) 

ㄴ. 시험 적용 시 투입 되야 하는 인력의 구성은 어떠한가? 

ㄷ. 시스템을 적용하기 위해 구입해야 하는 하드웨어 장비 목록은 어떻게 되는가? 

ㄹ. 교육, 훈련하기 위한 비용은 얼마나 되는가? 

  이러한 항목들에 대한 실제적이고도 정확한 조사를 통해서 3차원 시스템을 적용하기 위한 예

산을 책정이 필요하다. 

 

ㄹ. 시범 적용 

  예산이 책정되어 시스템을 적용하기 전에 반드시 해야 할 과정 중에 하나가 바로 ‘시범적용’ 

부분이다. 시간적으로는 시스템을 바로 확대적용 하는 것이 옳을지 모르나, 이 방법에는 많은 

위험요소가 존재한다. 다른 회사에서 검증된 시스템이라 할 지라도, 그것은 어디까지나 그 회사

에서의 성공사례일 뿐일 확률이 높기 때문이다. 자사에서 생산 혹은 설계하는 제품에 대한 시

범 케이스를 설정하여 시범적용 해 보는 과정을 밟은 후, 그 과정에서 생긴 오류 등을 종합 검

토하여 개선책을 마련해야 한다. 

  시범 적용을 함으로서, 시스템 적용 기간이 늘어나고, 그 비용도 늘게 되지만, 결과적으로 보

다 안정된 시스템을 적용할 수 있다는 장점이 있기 때문에 반드시 필요한 과정이라 할 수 있다. 
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ㅁ. 확대적용 

  시범적용 후 생긴 오류 등을 검토하여 그 대책을 수립한 후, 이제는 전사적인 확대를 생각해

야 하는 과정이 남게 된다. 시스템을 전사적으로 적용하는 것이 중요한 사항이므로, 시범 적용

한 데이터를 잘 분석하여 전사적으로 확대 적용하는데 무리가 없도록 철저히 준비해야 한다. 

  확대 적용을 한 후에도 그 결과에 대한 검토 작업을 게을리 하면 안 된다. 실적과 오류 등을 

검토하여 현재의 시스템에 문제점들을 지속적으로 해결해 나가는 것이 중요하다.  

 

 그러면 위의 절차 중에서 3D CAD의 선정기준에 대해서 알아보겠다. 

 

 

III-2-2. 3 차원 CAD 선정기준 

 

  3차원 CAD를 선정하기 위한 기준은 각 회사의 사정마다 다르겠지만, 일단 일반적인 선정기

준에 대해서 알아보겠다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<3차원 CAD 선정 기준> 

  

 

 

  위 선정기준을 근거로 하여 각 회사마다 중요시 하는 부분에 대해서 가산점을 산정하여 선정 

근거 자료로 사용하면 될 것이다. 위 선정기준에 대해서 중요한 몇 가지를 살펴 보겠다. 

 

1. CAD 프로그램 사용의 편리성 

2. 기존 DATA(2D)와의 호환 및 활용방법 

3. 최소 H/W 요구사항 

4. 기술 지원 능력 및 향 후 발전 가능성 

5. 판금물 모델링 기능 및 전개 능력 

6. 설계 수정 및 데이터 관리 능력 

7. 설계 자동화를 위한 Customization 능력 

8. 간섭 체크 기능 

9. 복잡한 사출물의 설계 기능 

10. 3차원 CAD 프로그램의 가격대비 성능 
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1. 사용의 편리성 

  사용의 편리성은 판가름 하기가 매우 어려운 부분이다. 왜냐하면 CAD 시스템의 편리성은 사

용하는 사람에 따라서 그 기준이 다를 수 있기 때문이다. 또한 기존에 어떤 CAD 시스템을 처

음으로 접했느냐에 따라서도 그 기준이 바뀔 수 있다. 그리고, 판매 업체의 의견자체도 영업적

인 내용이 가미되다 보니 객관적인 기준을 산정하기에는 많은 어려움이 있기 마련이다. 

  그렇다면, 어떻게 사용의 편리성기준을 산정할 것인가? 

먼저, 직접적인 사용자가 될 설계자들의 의견이 매우 중요하다. A라는 시스템을 사용한 사람이 

많은 기업에서는 당연히 A라는 시스템이 편리성 측면에서 우세할 것이고, 반대로 B라는 시스템

을 사용한 사람이 많은 기업에서는 B 시스템이 우세할 것이다. 다만, 사내에 그러한 의견이 존

재하지 않을 경우에는 설계 책임자 급에 있는 인력이 각 시스템을 간단히 적용하여 몇 가지 모

델링을 실시해 봄으로서 편리성을 구분할 수도 있을 것이다. 

  하지만, 분명한 것은 어떠한 시스템이건 간에 그 시스템을 설계하고 만든 사람들은 이 시스

템을 사용하는 사람이 편리하게 사용할 수 있도록 가능한 모든 기능을 추가했을 것이라는 것이

다. 즉, 시스템의 편리성은 선으로 긋듯이 명확하게 차이가 날 수 있는 분야는 아니라는 것을 

염두 해두고 선정작업을 해야 한다. 

 

2. 호환성 

  대다수의 시스템 교체작업 시에는 반드시 그 시스템의 호환성을 고려하게 마련이다. 3차원 

시스템도 호환성을 충분히 고려하여 선정해야 한다. 그렇다면 어떠한 호환성을 고려해야 할 것

인가? 먼저, 디자인 파일과의 호환성을 고려해야 한다. 아직 많은 디자인 업체가 설계 시스템

과 데이터 호환이 되고 있지 않지만, 향 후 디자인 시스템과 호환성을 반드시 고려해야 한다. 

그 다음으로는 기존 2차원 설계 시스템과의 데이터 호환성 검토이다. 3차원 설계 시스템에서 2

차원 작도 기능은 기존 2차원 설계 시스템에 비해서 떨어지게 마련이므로 2차원 설계 데이터와

의 호환성이 좋다면,  3차원 스케치 설계 시에 많은 이득을 볼 수 있을 것 이므로, 2차원 설계 

데이터의 호환성을 고려하면 좋을 것이다. 구매 및 품질 부서와의 데이터 호환도 고려해야 한

다. 근래 많은 회사에서 ERP, CRM, KM 등 능률을 높이기 위한 기업정보화 시스템을 구축하고 

있다. 이 같은 기업정보화 시스템과의 데이터 호환성도 고려해야 한다. 마지막으로 가장 중요한 

고려 사항인 제작, 생산 부분과의 데이터 호환성 문제이다. 현재까지도 어떠한 제품을 디자인하

여 설계한 후 이를 제작, 생산하기 위해서는 해당 제조, 생산 시스템에 맞는 데이터를 따로 생

성시켜 작업하는 경우가 많다. 실제적으로 이 같은 시스템이 지속된다면,  3차원 시스템의 가장 

큰 장점 중에 하나인 데이터 공유라는 부분이 유명 무실하게 될 수도 있다. 

  위와 같은 호환성을 충분히 고려하여, 지금 당장 현실화 시킬 수 있는 부분도 있을 것이고, 

향 후에 가능한 부분도 있을 것이므로 이 검토내용을 종합하여 시스템을 선정하는데 참고하면 

될 것이다. 
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<3차원 CAD 호환성 검토 요소> 

 

3. 기술 지원 및 향 후 발전 가능성 

  3차원 시스템을 적용할 때에 시스템 공급 사 에서 제공되는 기술지원은 매우 중요하다. 3차

원 시스템은 구매보다는 그 적용에 많은 어려움이 있는 법이므로, 공급 사에서 제공되어지는 

기술지원이 어느 정도냐에 따라서 그 성공의 확률이 높아 질 수 있기 때문이다. 물론 그 기술

지원 자체도 상품화 되어 비용을 지불해야만 제공되어 지는 시대가 되었지만, 어쨌거나 제공되

어지는 기술지원의 역량이 얼마만큼인가를 반드시 고려해야 하며, 시스템 적용 후에는 그 기술

지원을 아주 충분히 활용해야 할 것이다. 

  또한 적용 예정인 시스템의 향 후 발전 가능성도 배제하면 안 된다. 20여 년 전에 2차원 케

드 시스템이 적용할 당시에도 수많은 케드 시스템이 시장에 난무하고 있었다. 하지만, 오토케드

사의 오토케드가 시장을 장악하면서 다른 시스템들은 사양길을 걸었고, 아직 몇 몇 시스템은 

그 명맥을 유지하고 있긴 하나, 전세계 2차원 케드 시스템은 대부분 오토케드로 통일 되었다. 

마찬가지로 3차원 시스템을 적용하면서 향 후 시장에서의 발전 가능성을 충분히 고려하여 사장

될 가능성이 없는 시스템을 선정하는 것도 매우 중요한 고려사항 중에 하나라고 할 수 있을 것

이다. 

 

4. 가격 대비 성능 

  마지막으로 고려해야 할 부분이 가격대비 성능 분야이다. 가격 대비 성능이라는 말은, 상당히 

표현하기 힘든 말일 수 있다. 단순히 가격으로만 판단해서는 안되고 성능을 고려하여 가격대비 

성능을 고려하라는 말인데, 정량적으로 이를 판단하기에는 상당한 고충이 따른다. 

  간단히 말하면, 현 시장에서 판매되고 있는 3차원 시스템의 가격에는 상당한 차이가 있다. 

보통은 상,중,하 로 나눌 수 있는데, Low-End, Middle -Range, High-End 급 소프트웨어 라고 

분류하고 있다. 당연히 가격상으로 판단하자면 비싼 시스템이 좋은 것은 두말한 여지가 없을 

것이다. 문제는 무조건 비싼 시스템을 고집하기에는 예산 책정상 문제점이 많을 수 있기 때문

디자인 데이터 

 

호환성 검토 

 

ERP, SCM, 

KM 등 데이터 

2차원 시스템 

데이터 

제작,생산 

데이터 
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에 자사에서 필수적으로 요구되는 3차원 설계 시스템의 기능을 정리하여 이를 갖추고 있는 최

소한의 시스템을 선정하는 것이 중요한 포인트가 되겠다. 

  예산이 충분하다면, 많은 기능을 갖춘 High-End 급 시스템을 도입하면 좋겠지만, 그렇지 못

한 경우에는 자사에서 요구되는 기능을 충분히 고려하여 가격 대비 기능이 자사의 환경에 부합

하는 시스템을 고려해야 할 것이다. 

  근래에는 각 시스템 공급 사 에서도 Middle -Range급 시스템의 공급을 늘리고 있고, 기타 여

러 가지 기술지원을 늘리는 공격적 마케팅을 하고 있으므로, 시스템을 선정하는 회사 입장에서

는 좀 더 다양한 시스템을 고려할 수 있는 장점이 있다. 

  여하튼, 가격대비 성능을 고려한다는 것은 비용적인 측면에서 아주 이상적인 시스템 선정의 

요소가 될 수 있다. 

 

 

 

III-3. 3차원 CAD 적용방법 및 주의사항 

  3차원 시스템을 적용하기 위해서는 그 방법에 대해서 면밀히 검토하여 적용할 필요가 있다. 

치밀하게 준비하여 빠른 시간 내에 팀원이 변경된 시스템을 파악하여 업무에 적용할 수 있도록 

해야 할 것이다. 

  또한 3차원 시스템을 적용할 때에 주의해야 할 사항도 검토하여 적용 후 발생될 수 있는 오

류를 최소한으로 줄여야 할 것이다. 

 

III-3-1. 3 차원 CAD 적용방법 

 3차원 시스템을 적용하기 위한 실제적인 방법에 대해서 알아보겠다. 

 

1. 준비, 조사 

  준비와 조사야 말로 이루고자 하는 일을 시작하고 끝을 맺는데 있어 가장 중요한 요소 중에 

하나일 것이다. 3차원 시스템을 적용하기 전에 해야 할 사항들은 이미 이전 글에서 충분히 거

론되었다. 어떤 일을 할 때 그 일을 하기 위한 사전 조사작업과 준비작업에 의해 그 완성도와 

성공의 성패가 갈린다는 것을 명심하고, 귀찮더라도 준비와 조사작업을 게을리 하지 말아야 할 

것이다. 

 

 

2. 부분적 적용 

  처음 3차원 시스템을 적용한 후에 바로 실제 프로젝트에 투입하기에는 부족한 점이 많기 쉽

다. 이 같은 문제점을 해결하기 위해서 처음 도입 시 시범 운영을 할 필요가 있다. 즉, 부분적
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으로 3차원 시스템을 적용 함으로서 확대 적용에 따른 위험부담을 줄이고, 좀더 다듬어진 시스

템을 확대적용 할 수 있다는 장점이 있다.  

  부분적 적용은 여러 가지 방법이 있을 수 있는데, 몇 가지로 나누어 살펴 보겠다. 

 

ㄱ. 특정 부서 단위 적용 

  쉽게 말하면, 새로운 시스템을 적용하기 위한 Task-Force Team 을 만들어 시범적용을 해 

보는 방법이다. 이 방법은 일정 규모 이상의 기업이나, 대기업에서 적용할 수 있는 방법이라 할 

수 있겠다. 다시 말하면, 시스템 적용을 위한 TFT는 여타의 다른 업무 부담 없이 시스템을 적

용하기 위한 다방면의 방법을 강구하고, 테스트 하여 이후, 전사적인 확산작업에 무리가 없도록 

하는 업무를 부여 받게 된다.  

  이 방법은 가장 확실하고, 실패 위험도 적은 시스템 적용 방법이라 할 수 있다. 하지만, TFT

가 운용되는 동안 해당 팀 인원은 다른 업무를 하지 못하게 되어 단기적으로 가용인원 감소라

는 부담이 생기게 된다. 기업에서 시스템의 신규 적용을 얼마만큼 중요하게 생각하느냐가 이 

방법을 적용하는데 중요한 지침이 될 것이다. 

 

ㄴ. 특정 부품 단위 적용 

  먼저 설명한 시스템 적용방법이 용이하지 않을 경우 사용할 수 있는 적용방법이다. TFT팀이 

이루어 지지 않는다면, 시스템을 적용하기에는 많은 어려움이 있게 마련이다. 누구도 자신의 시

간을 더 내어 위험부담을 떠 않고 일을 하고 싶어하지는 않을 것이기 때문이다. 신규 시스템은 

일단 적용되면 편리성이 나타나겠지만, 그 전에 이를 안정적으로 적용하기 위해서는 반드시 누

군가의 끊임없는 노력이 필요하게 된다. 문제는 이러한 일을 아무도 원치 않는 다는 것에 있다.  

  이러한 문제점을 해결하기 위한 방법으로, 특정 부품 단위 별로 시스템을 적용하는 것이다. 

간단히 말해,  3차원 시스템이 그런대로 적용되고 있는 금형 부품 같은 단품 위주로 3차원 시스

템을 부분적으로 적용하는 것이다. 그런 다음 3차원 시스템이 자연스럽게 구축이 되도록 조금

씩 추가 적용을 해 나간다면, 위험부담도 적고, 비용과 인력 측면에서도 안정적으로 새로운 시

스템을 적용할 수 있다.  

  다만, 이 방법을 적용했을 경우에는 새로운 시스템을 적용하기 위한 시도가 무산되는 경우가 

생기기 쉬우며, 중구 난방으로 데이터가 생성되어 효과적인 시스템을 운영하기가 어려워 질 수

도 있다. 

 

3. 라이브러리 준비 

  이제, 시스템을 부분적으로 적용하여 충분한 적응이 되었다고 판단되면, 바로 확대 적용을 하

는 것이 아니고, 확대 적용을 하기 위한 라이브러리를 준비해야 한다. 라이브러리란, 단순히 부

품을 도면화 시켜 그때 그때 사용한다는 것이 아니라, 사내에서 사용되고 있는 각종 부품을 표

준화 하고, 통일하여 표준 도표화 시키고, 이를 도면화하여 라이브러리를 구축한다는 것이다. 

  다시 말해, 단순한 도면화 작업을 넘어서서 반드시 사내 표준을 구축해야 한다는 것이다. 한 
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예로 같은 회사 설계실에서 메커니즘을 설계할 때 설계 팀마다 다른 회사 다른 모델의 모터를 

사용한다면, 이는 매우 불합리한 방법일 것이다. 물론 사양에 따라 모델을 달리 선정해야 할 경

우가 생기겠지만, 그렇지 않은 경우에는 최대한 표준화된 동일 부품을 사용하여 부품을 선정하

고 이를 데이터화 하는 작업을 최소한으로 줄여야 할 것이다. 

  이렇게 구성한 라이브러리는 철저한 디렉토리 관리를 통하여 체계적으로 관리되어야 하며, 

이는 3차원 시스템을 효과적으로 운영하기 위한 초석이 된다. 

 

4. 전체 적용 

  어떠한 시스템을 새롭게 적용한다는 것 자체는 또 하나의 실험과도 같다. 설계 시스템과 그 

밖에 여러 연관 시스템이 제 아무리 표준화 되어있고, 패키지화 되어 있다 해도, 이를 자사에 

맞게 가공하여 적용하는 것은 아주 중요하고도 난해한 일임에는 틀림이 없다. 하지만, 도전 없

이는 진보도 없다는 것을 명심하고, 차근차근 경로를 확인하며 나아가면 틀림없이 향상된 시스

템으로 회사의 발전을 기약할 수 있게 될 것이다. 

  시스템을 전체 적용하기 전에 반드시 해야 할 것은, 전 사원의 철저한 교육이다. 이 시스템이 

필요한 타당한 이유, 장점, 향 후 전망 등을 명확하게 정리하여 전 사원에게 숙지시켜야 할 것

이며, 이러한 교육을 바탕으로 시스템을 적용할 수 있게 된다. 

  또한 시스템 적용에 예외는 없는 법이다. 선배사원, 신입사원 할 것 없이 모두가 동참해야 하

며, 그 성과를 낼 수 있도록 철저하게 성과 관리를 해야 할 것이다. 전체적용은 시범적용과는 

틀리게 단호하고도 신속하게 적용해야 한다. 늦추거나, 우왕좌왕 하는 것은 시스템 적용 실패의 

원인이 된다. 

 

  한번 적용한 시스템은 어려움이 있다 하더라도 꿋꿋이 밀고 나가야 한다. 중도에 포기하거나 

자주 수정을 하게 되면, 혼란이 가중 될 수 있다. 문제점이 있고, 어려움이 있다 하더라도 하나

하나 정리하고 분석하여 한번에 수정하는 방법을 사용해야 한다. 

 

5. 검토 및 수정 

  한번 적용한 시스템은 어떠한 어려움이 있다 하더라도 꿋꿋이 밀고 나가야 한다. 중도에 포

기하거나 자주 수정을 하게 되면, 혼란이 가중 될 수 있기 때문에, 문제점이 있고, 어려움이 있

다 하더라도 하나하나 정리하고 분석하여 한번에 수정하는 방법을 사용해야 한다. 

  또한 시스템의 검토와 수정은 지속적으로 계속되어야 한다. 한번 적용한 시스템을 그대로 방

치하고 사용한다면, 잘못된 점들도 수정하기 어려울 뿐더러 그 효과 또한 반감될 수 있기 때문

에, 시스템의 수정작업과 효율성 증대를 위한 검토 작업은 지속적으로 이루어 져야 한다. 
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III-3-2. 3 차원 CAD 도입 시 주의할 점 

  3차원 시스템이라 하여 무조건 좋은 것일까? 아마도 아닐 것이다. 모든 시스템은 필요한 곳

에 적용되어야 제 구실을 다 할 수 있지, 필요하지 않은 곳에 무작정 적용하게 되면 절대로 제 

구실을 하지 못할 것이다. 즉, 앞에서도 말했지만, 3차원 시스템을 적용하기 전에 반드시 해야 

할 것은 현재 사용하고 있는 시스템의 철저한 분석이 선행되어야 한다. 현재 상태를 알고, 그 

잘못된 점, 부족한 점들을 파악한 후 이를 개선하기 위한 굳은 의지가 있어야만, 새로운 시스템

에 대한 효과를 누릴 수 있다. 

  이러한 일들이 선행 되었다고 생각하고, 좀더 구체적으로 3차원 시스템을 도입할 때 주의해

야 할 점들을 검토해 보겠다. 

 

 

1. 꾸준한 라이브러리 준비 

  3차원 시스템을 적용한 후 라이브러리에 대한 지속적인 관리와 수정작업이 필요하게 된다. 

제품이 어느 하나로 고정되는 것이 아닌 것과 마찬가지로, 설계 시스템 또한 제품의 성향에 따

라 지속적으로 변화하기 마련이다. 아니 그래야만 한다. 현 시대에 맞는 제품의 성향에 맞추어 

설계 시스템도 변해야 한다. 이렇게 변화하는 설계 시스템에 맞추어 관련 라이브러리도 꾸준히 

업그레이드 되고, 관리되어야 한다.  

  설계 시스템을 적용하기 전에 이러한 부분까지도 고려하여 적용 후에만 반짝하는 시스템이 

되지 않도록 신경 써야 할 것이다. 

 

2. 효율적 설계 방법에 관한 지속적 연구 

  이미 거론된 내용이지만, 새로운 설계 시스템을 적용한 후에도 지속적으로 효율적 설계 방법

에 대한 연구를 게을리 하지 말아야 한다. 좀더 능률적으로 설계하고 관리할 수 있는 방법을 

강구하고, 관리자들은 실무자들이 이러한 창의적인 업무를 할 수 있도록 격려해 주어야 한다. 

SCM, CRM, ERP, PLM 등 수많은 데이터 관리 시스템들이 있지만, 이러한 시스템들과 마찬가지

로 한번 적용한 후 무관심하게 접어둔 시스템은 유명무실해질 수 밖에 없다. 관련 관리자와 실

무자들에게 철저하게 관리하고, 그 효율성을 지속시킬 수 있도록 독려해야 할 것이다. 

  회사에서도 제도적으로 이러한 업무를 인정하고, 이러한 업무들이 회사의 능률과 효율을 높

여서 결과적으로 비용 절감과, 제품의 신뢰성 향상에 기여한다는 것을 인식해야 한다. 

 

3. 적용 효과에 대한 정량적 평가 

  우리나라 엔지니어관련 인력들에게 있어 취약한 부분이 바로 비 전공 분야의 정량적 평가에 

대한 무관심일 것이다. 프로젝트가 진행되는 동안 각자가 맡은 전공분야에 대해서는 치밀하게 

움직이고, 완벽하게 해내는 엔지니어들도 다른 분야에 대한 기획이나, 정량적 평가 업무에는 상

당히 난색을 표명하곤 하는 게 사실이다. 물론 이러한 일들이 쉬운 일은 아니나, 반드시 이루어
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져야 하고 평가되어야 할 일들임에는 틀림이 없다. 어떤 일을 하기 위한 예산은 그 일이 이루

어진 후 에 얻을 수 있는 결과물을 근간으로 하여 책정되기 때문에 정량적 평가계획이 없는 프

로젝트는 있을 수 없다. 

  3차원 설계 시스템에 대한 정량적 평가 또한 마찬가지로 철저하게 준비하여 시스템을 적용하

고 난 후 실제로 나타나는 효과에 대해서 정량적으로 평가되어야 한다. 

  다음 장에서 이 측정(평가) 방안에 대해서 좀더 자세히 검토해 보겠다. 

 

4. 설계 인력의 공감대 형성 

3차원 시스템을 도입하면서 가장 유의해야 할 사항 중에 하나가, 새로운 시스템을 직, 간접

적으로 사용하는 인력의 공감대 형성에 대한 사항일 것이다. 진행하는 업무에 대한 상사의 의

지도 중요하지만, 이를 직접적으로 실행하는 인력이 시스템에 대한 필요성 및 장점 등을 이해

하지 못하고 맹목적으로 시스템 적용을 행하게 된다면, 시스템 적용의 효율이 낮아질 가능성이 

높아질 수 밖에 없다. 시스템을 새롭게 적용하기 전에, 전 사원을 대상으로 부서간, 혹은 기간

별로 나누어 시스템의 전체적인 구성과 사전지식에 대한 교육을 할 필요가 있다. 새로운 시스

템을 적용하기 위한 노력도 중요하지만, 적용 하기 전에 철저한 준비가 필요하다.  

특히, 설계 인력과 같이 시스템 적용에 많은 영향을 미치는 인력에 대해서는 새로운 시스템

이 결코 업무의 과중이 아닌, 공통의 효율을 위한 개선작업 임을 공감할 수 있는 충분한 토의

와 업무 협조가 필요하다. 

 

 

 

III-4. 도입 후 성과 측정 방안 

새로운 시스템을 적용한 후에는, 그 시스템의 효율에 대한 정량적 평가가 필요하다. 이것은 

단순히 시스템을 적용함으로써 얻어지는 경제적인 이익을 산출하려는 목적이 아닌, 현재 시스

템의 적용방법에 문제점을 검토하고, 좀더 효과적인 방법을 검토하려는 지속적인 노력의 일환

이라고 할 수 있다.  

3차원 시스템을 적용하면, 여러 가지 부문에서 변화가 생기게 되며, 이 모든 것들이 도입 후 

성과 측정의 분야가 된다. 

이제 그러한 부분들에 대해서 정량적으로 나타낼 수 있는 방안에 대해서 검토해 보겠다. 

 

III-4-1. 3차원 설계 시스템의 경영 효과 분석 및 고찰 

  일반적으로 경영 효과를 분석하기 위해서는 투자대비 실적을 산출하여 비교하면 된다. 

하지만, 설계 시스템을 적용하고 나서 그 효과를 금전적으로 나타내기란 매우 어렵기도 하고 

어쩌면 그 의미도 무색할 지 모른다. 이미 적용한 시스템이 설사 그 효과가 나쁘다 할지라도 

투자한 금액을 백지화하여 초기화 시키기는 매우 어렵기 때문이다. 그러므로, 설계 시스템이 적
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용된 후 꼭 그 시스템이 얼마만큼의 경제적인 이득이 있었냐를 고려하기 보다는, 기존 시스템

과 비교하는 과정에서 우리는 잘못된 프로세스들을 인지하게 되고, 이러한 과정을 밟는 가운데, 

그 효율성을 찾아나가게 되는 것이다. 그래도 좀더 구체적인 사항들에 대해서 검토해 보겠다. 

 

1. 설계 Lead-Time  

  먼저 설계 Lead-Time을 기존 시스템과 비교하여 그 효과를 검토한다. 이 방법은 아주 일반

적인 효과 검증 방법으로써 많은 업체에서 적용하고 있는 방법 중에 하나이다. 설계 Lead-

Time을 검증할 때에는 하기와 같은 사항들을 빠짐없이 고려해야 한다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 제작 공정 소요시간 

  설계 셈플 작업이 완료된 후 여러 차례의 수정절차를 거쳐 양산제품을 만들기 위한 제작에 

들어가게 된다. 이때 주요 사항으로는 금형 설계 및 제작기간과 판금물 제작 기간 등이 있을 

수 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 제품 생산 공정 소요시간 

  제품을 양산하기 위한 공정이다. 일반적으로 제품을 양산하기 위해서는 여러 설계 데이터가 

필요하게 되며, 이를 근간으로 하여 작업 지시서 등을 제작하게 된다. 

 

 

<설계 Lead-Time 검토 사항> 

1.  설계 기획 기간 

2.  설계 사양 확정 

3.  외형 디자인 선정 

4.  기본설계 기간 

5.  상세설계 기간 

6.  EPP 및 오류수정 

<제작 공정 소요시간> 

1.  금형 설계 제작기간 

2.  판금물 제작 기간 

3.  BOM 작성 기간 

4.  도면 작도 기간 



 

 47 

 

 

 

 

 

 

 

  위와 같이 각 항목별로 기존 설계 시스템과 새로운 시스템의 효율성을 비교 검토하고, 부족

한 점이나, 잘못된 점을 찾아 이를 지속적으로 수정해 나가야 한다. 

 

 

 

IV. 결론 
 지금까지 본 논문에서는 3차원 시스템을 적용하기 위한 방법론에 대해서 기술하였다. 하지만, 

앞서서도 말했듯이 3차원 시스템은 매우 다양한 분야와 연결이 될 수 있는 포괄적인 시스템이

므로, 이를 적용하기 위한 가장 좋은 방법을 기술했다고 감히 말할 수는 없다. 

  하지만, 분명한 것은 급하게 서둘러서 적용하는 것 보다는 각 회사에 맞는 시스템을 선정하

고, 이를 적용 하기 전에 충분히 검토하고, 준비하여 좀더 효율적인 시스템을 적용할 수 있도록 

해야 할 것이다. 

 

 

IV-1. 변화하는 설계 Tool의 미래 

  근래 산업에서 제조업이 차지하는 비중은 아직도 크다 할 수 있다. 하지만, 기초과학을 근간

으로 하는 제조산업은 아직까지도 선진국이 굳건하게 강세를 유지하고 있으며, 이 격차는 좀처

럼 줄어들고 있지 못하고 있는 것이 사실이다. 이렇다 보니, 우리나라와 같은 개발도상국에서는 

장치산업을 개발하기 보다는, 좀더 유연하고 용이한 IT산업과 소프트웨어 산업 쪽으로 비중을 

높여가고 있다. 하지만, 보다 굳건한 경제 구조를 유지하기 위해서는 장치산업과 제조업 등이 

발전해야만 가능하다는 것은 분명한 사실이다. 우리나라 엔지니어들도 비록 현재는 사회적으로 

인정 받지 못하는 위치에 있지만, 이를 과감히 이겨내고 선진국들과 대등하게 나아갈 수 있는 

기술을 끊임없이 연마해야 할 것이다. 

 

설계 분야에서 적용되고 있는 시스템들은 현재도 변화하고 있지만, 앞으로도 끊임없이 변화

하게 될 것이다. 특히 설계분야와 가공, 유통분야의 데이터를 통합하고, 제조분야에서도 가상현

실을 도입하여, 단시간에 정확하고도 안전한 제품을 생산할 수 있는 시대가 도래할 것이다. 

<제품 생산 공정 소요시간> 

1.  작업지시서 제작기간 

2.  BOM 작성 기간 

3.  각종 Manual 제작 기간 
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우리 엔지니어들도 현실에 안주하지 말고, 좀더 창의적인 사고를 가지고 변화의 물결에 선두

에 서서 기술을 선도해 나가야 할 것이다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<설계 시스템의 미래> 

 

  현재도 많은 설계 툴 공급업체에서 시도하고 있는 부분이기도 하지만, 설계 시스템의 미래

는 바로 모든 데이터의 통합일 것이다. 현재는 설계데이터나 그 밖의 여러 데이터들이 각각 다

른 포멧을 가지고 운용되고 있지만, 이런 일련의 모든 데이터들의 포멧이 통일된다면, 시간적으

로나, 비용적으로 많은 것들을 얻을 수 있을 것이다. 특히, 비 설계분야 즉, 구매, 영업, 기획 

등 어떠한 제품을 설계하고 판매하는데 있어 지대한 영향을 끼치고 있는 분야에 설계데이터를 

공유할 수 있는 시대가 온다면, 제품의 전체 관리업무에 효율을 증대시킬 수 있을 것이다. 

미래의 시스템에 있어서 주목할만한 점은 바로 가상현실이다. 일부 세계적인 대형 제조업체

에서는 시범적으로 적용하고 있다는 가상현실 생산 시스템은, 향 후 설계데이터와 통합되면서 

별도의 시범 생산 과정 없이 바로 설계에서 양산으로 넘어갈 수 있게 하는 교두보가 될 것이다. 

이는 설계자가 3차원 시스템을 이용하여 설계한 후, 생산시스템에 이를 적용해서, 작업자가 가

상현실 공간에 들어가서 직접 제품을 생산해본 후 오류를 수정하는 절차를 거쳐 최종 생산 시

스템을 확정하게 된다. 현재 제조시스템에서는 설계도 중요하지만, 양산을 원활하게 하기 위해 

생산기술팀 등을 운영하고 있다. 이렇게 설계데이터가 통합되어 운영된다면, 중간에 생길 수 있

는 수많은 오류 및 실수를 미연에 방지할 수 있을 것이다. 

제품기획 DATA 

제품설계 DATA 

제품생산 DATA 

제품가공 DATA 

영업/관리 DATA 

가상현실 기술 

통합 설계 DATA System 

CRM 

SCM 

PDM 

PLM 
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이 같은 발전은 설계 툴 공급업체에서의 지속적인 노력도 노력이겠지만, 제조업 자체적으로 

끊임없이 효율을 높이려는 강도 높은 노력이 필수적으로 필요할 것이다. 

  가까운 미래에 우리는 통합 설계 데이터 관리 체제 안에서 효율적으로 관리되고, 오류 또

한 현저히 적은 완벽한 제품들을 만나게 될 것이다. 

 

 

 

IV-2. 결론 

어떠한 제품을 설계하여 누군가가 사용할 수 있게 된다는 것은 단순히 사회적인 활동의 일환

으로 치부해 버릴 수도 있는 일이지만, 달리 생각해 본다면 여러 설계자들의 생각과 장인정신

이 담겨있는 귀중한 노력의 결실이라고 생각할 수도 있다. 하지만, 아쉽게도 많은 설계자들은 

그들의 생각과 장인정신을 설계도에 심기도 전에 전체 프로젝트의 일정이나, 제작 단가 등 현

실적인 문제들로 인하여 불완전한 설계를 하게 되고, 이는 제품의 오류와 직결하는 원인으로 

작용하고 있다. 이 같은 문제점을 해결하기 위해서 많은 설계자들은 설계 리드타임을 감소시켜 

그들의 생각과 장인정신을 넣고자 노력하고 있다. 

3차원 시스템을 적용하고자 하는 긍극적인 목적도 바로 여기에 있다고 할 수 있다. 제품을 

개발하는 중간에 잦은 스펙 변경과 설계 변경으로 설계자들은 제품이 가져야 하는 안정성과 신

뢰성 그리고 단가적 측면에서의 이득을 따질 시간적 여유를 잃게 되고, 이는 전체적인 개발 프

로세스를 뒤흔들어 결과적으로 제품의 질을 현저히 떨어뜨리게 하는 것이다. 문제는 이 같은 

오류의 원인을 단순히 설계자의 오류로 치부해 버리는 현 시대의 문제점으로 인하여 제품 오류

의 긍극적 원인은 제거하지 못하게 되고, 잘못된 설계 프로세스를 다람쥐 쳇바퀴 돌듯이 반복

하게 되는 것이다. 

아무리 훌륭한 설계 시스템이라 할 지라도 그것을 직접적으로 관리하고 운영하는 인력이 충

분한 지식을 갖추지 못한다면, 훌륭한 제품이 나오기란 매우 어려운 일이다. 훌륭한 툴이나 시

스템이 결코 완성도 높은 제품을 만드는 중추적인 역할을 하는 것은 절대로 아니다. 결국은 사

람이다. 제품을 기획하는 기획자, 설계자, 생산, 구매, 영업 등 제품에 관련된 모든 사람이 적절

한 지식을 가지고 적극적으로 가담한다면 그 제품은 목적하는 바를 달성할 가능성이 매우 높다. 

다만, 이러한 지식을 활용할 수 있는 시간적, 비용적인 환경이 마련되어야 하는 것이다. 아무

리 생각이 많고, 지식이 많다 하더라도 그것을 실 제품 설계에 적용할 수 있어야 제대로 된 제

품이 될 수 있는 것이다. 

 

마지막으로 아픔이 없이는 진보도 없다는 것을 명심해야 한다는 말을 하고 싶다. 항상 연구

하고 개선점을 찾아내, 오늘보다는 진보된 내일이 되어야 기업에게도 더 밝은 내일이 있을 수 

있다. 현실에 안주하는 기업은 절대로 지속될 수 없다. 힘들고 어렵겠지만, 새로운 시스템을 지

속적으로 찾아서 적용하고, 수정 검토하여 진보에 진보를 거듭해야 할 것이다. 이는 비단, 3차
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원 시스템뿐만이 아니라, 인사, 회계, 등 각 분야 모든 시스템에도 공히 적용될 수 있는 말이다. 

끊임 없이 노력하면, 반드시 이루어 진다는 명제를 다시금 떠올리며, 본 논문을 마친다. 
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