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            Abstract
          
        

        
          본 논문은 국방기술품질원에서 함정에 대한 품질보증활동을 마치고 검사조서를 발행 후 수요군 주관으로 추가로 설치되는 함수품의 품질문제를 제시하고 이를 해결할 수 있는 함정 의장 함수품 설치 프레임워크를 제안 하였다. 조사방법으로는 함수품 관련 법, 규칙, 규정을 확인하고 함정 계약특수조건 및 함수품목록을 함정별로 확인 후 함에 설치되는 품목별 도면작성 소요시간, 설치 소요시간 및 품질문제점에 대해 개별면담을 통해 확인 하였다. 이 결과 품질문제점은 함수품설치를 위한 근거와 형상식별서가 없음으로 인해 발생 되었음을 확인 하였다. 품질문제점을 해결하기 위해 중형급 선도함 계약특수조건에 함수품 설치관련 조항을 추가하여 적용결과 함수품 품질문제가 완전히 해결 되었다. 이러한 절차가 소형 양산함정에도 진행될 수 있도록 함정별 계약특수조건에 함수품 설치 관련 근거 조항을 반영하면 차후 건조되는 모든 함정의 함수품 설치로 인한 품질문제점이 해결될 것으로 본다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this study, the quality problem corresponding to additional naval vessel inventory installed by the navy after inspection of the Defense Agency for Technology and Quality (DTaQ) is assessed. Further, this paper proposes the framework for installation of naval vessel inventory. The drawing and working hours for inventory installation were determined by personal interviews with a designer and worker, after an in-depth review of the regulations, rules, and laws pertaining to the inventory of the naval vessel. We confirmed that the quality problems occurred because the procedure of configuration identification was not followed. An evaluation test was performed on the leading vessel project by adding the term related to inventory installation to the contract. Thus, the quality problem for the naval vessel inventory can be solved by adding the term associated with the inventory installation to contracts of all types (compact or otherwise) of naval vessels.
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      1. 서 론
      함정은 건조되는 전 과정동안 지속적인 품질관리를 통하여 형상식별서에서 요구하는 품질수준과 일치하도록 정부 품질보증활동을 통하여 완성된다. 함정 품질관리는 함정의 목적(소요군의 요구)에 맞게 작성된 함 건조사양서 및 설계도면 등의 형상식별서를 바탕으로 선체와 내·외부에 설치되는 장비 및 설비를 요구조건에 충족하게 만들어 내기 위한 모든 수단과 체계로서 조선소의 국방품질경영시스템 이행평가, 프로세스 검토 및 제품확인감사를 통해서 제품불일치를 예방 및 통제하는 관리기능을 의미한다. 함정의 건조가 완료되면 품질보증기관은 최종적으로 품질을 점검하여 완전한 상태임을 확인하고 검사조서를 발행한다.

      검사조서 발행 후 수요군은 함정을 인수하여 군항으로 출항하기 위한 준비를 시작한다. 이 시기에 선적된 함수품 중 일부 품목들은 설치작업이 이루어 지는데 일반적으로 1~2일 정도 소요되며, 이때 함정의 품질에 영향을 주는 요소들이 많이 발생한다. 그 요소는 함수품 설치 시에 발생하는 추가 작업과 기 설치된 장비나 설비의 제거 및 위치 이동, 받침대 설치를 위한 용접작업, 배선 및 콘센트 추가설치 등이 해당된다. 이미 품질확인을 마친 상태의 함정에 이러한 작업요소들이 추가로 발생하면 기존의 배치도면과 일치되지 않아 품질 불일치 상황이 발생할 수 있다. 따라서 이러한 문제를 방지하기 위한 개선 대책이 필요하다.

      본 논문에서는 위에서 언급된 격실 내에서의 배치와 관련된 함수품의 품질보증과 인간공학적인 측면의 논문을 조사하였다. S. S. Kim et al. [1]은 공간 배치에서 인간공학적인 접근 뿐만 아니라 실제적인 검증과정을 거친 실질적이고 경험적인 연구를 통해 최적의 배치 기술의 개발이 필요하다고 하였다. H. T. Kim et al. [2]은 해양사고 통계에서 인적요인으로 인한 사고의 비율이 60∼80%로 보고되고 있고, 인적 오류는 기술요인, 환경요인, 조직요인이 인간의 최적 수행에 부적합할 때 발생하며, 이러한 문제를 해결하기 위해서는 인간의 능력과 한계를 충분히 이해하고, 이러한 정보를 장비, 작업환경, 절차 및 정책을 인간의 능력에 적합하도록 설계해야 한다고 하였다. S. T. Kim et al. [3]은 선박의 안전을 위한 정량적인 위험도 평가는 설계가 구체화된 상태에서 수행되어야 그 정확도가 높아지기 때문에 시스템설계 도면이 작성된 후에 수행하는 것이 바람직하다고 하였다. S. E. Park et al. [4]은 연구개발, 양산단계 및 배치단계를 포함한 총 수명을 고려한 무기 체계의 품질보증 방안이 절대적으로 필요하다고 하였다. K. O. Yun et al. [5]은 선박검사 및 심사서비스가 고객만족 즉 선박 안전향상 기여에 밀접하게 연관되어 있음을 인식할 수 있다고 하였다. 이러한 내용을 정리해 보면 함수품 및 함정 탑재장비 설치 프로세스는 아래의 사항을 도출할 수 있다. 첫째, 선박에서 사고를 줄이기 위해서는 인간공학적인 접근과 최적의 배치기술로 시스템 설계 도면을 작성하는 것이다. 즉 장비, 설비 및 함수품은 공간개념에 적합하고 인간의 오감에 의한 인지능력으로 운용과 조작에 편리하도록 설계하는 것이다. 둘째, 선박의 정량적인 위험도를 평가하여 총 수명을 고려한 함정 무기 체계의 품질보증 방안을 수립하는 것이다. 셋째, 심사서비스 및 선박에 대한 검사 즉 품질관리를 수행함으로서 선박의 사고를 예방하고 안전에 기여하는 것이다.

      본 논문에서는 함정 인수 후 수요군에 의하여 함수품의 선적 후 설치되는 작업으로 인하여 발생하는 함정의 품질 문제에 대한 원인을 관련 법규와 규정을 토대로 검토하고자 한다. 또한 함정의 품질저하에 대한 문제점을 개선할 수 있는 방안을 마련하여 함정에 적용하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 함수품에 대한 품질보증 절차
      
        2.1 함수품의 정의
        함수품의 사전적 정의는 함정 및 부선의 정비 유지상 필요한 제반 물품이다. 그리고 방위사업관리규정[6]에는 ‘함정 설계, 건조 공정에 영향을 미치지 않는 단순 적재품목으로서 신조함정 건조시 초도 보급되는 내구성 물자 · 비품류’로 정의하고 있으며 세부종류는 오른쪽의 Table 1과 같이, 항해용품, 갑판장구류, 안전비품, 보급용품, 의무물자, 수공구류로써 Figure 1에서 보는 것처럼 자판기, 냉온수기등 편의시설에 이르기까지 다양하다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Types of naval vessel inventory
          
          

        

        
          
            
              	Section
              	Details content
            

          
          
            	Sailing supplies 
            	Sextant, Emergency Signal Lamp, Angle Meter, General Temporary Residence, Fog Signal, Etc
          

          
            	Deck equipments
            	Shackle, Wire Rope, Paint Brush, Signalman's Jacket, Etc
          

          
            	Safety fixtures
            	Life Jacket, Fire Suit, Fire Extinguisher, Safety Helmet, Portable Ventilator, Etc
          

          
            	Supply articles
            	Office Shredders, Arctic Clothes, Food Tray, TV, Microwave Ovens, Tableware, Etc
          

          
            	Medical resources
            	Operating Scissors, Pressure Bandage, Medical Ultrasound System, Automatic Hemadynamometer, Etc
          

          
            	Hand tools
            	Wrenches, Charging Tools, Etc
          

        

        

        
          
          

          Figure 1 
				
          

          
            Bending machine and water purifier in the ward-room
          
          

          

        

      

      
        2.2 함정 품질보증 법규
        함정의 품질보증에 관한 법규와 규정으로는 방위사업법, 시행규칙, 방위사업관리규정이 있다. 방위사업법[7] 제28조 (품질보증)에서는 ‘방위사업청장은 군수품을 획득하고자하는 때에는 연구개발 및 구매의 각 단계별로 당초 사용자가 요구한 조건에 부합하는지 여부를 확인하기 위하여 군수품의 품질을 검사하고 그에 따른 미비점에 대한 수정·보완이 포함된 품질보증에 대한 계획을 수립 시행 한다’로 되어있다. 방위사업법 시행규칙[8] 제24조(품질보증)에서는 ‘방위사업청장이 법제28조에 따라 품질보증업무를 수행하는 경우에는 다음 각 호의 사항을 고려하여 단계별 품질보증의 형태 및 적용기준 등을 정하고, 이에 따라 군수품의 품질을 검사 한다’로 되어있다. 방위사업관리규정[6] 제636조(양산품의 품질보증업무 주관)에서는 ‘통합 사업관리팀장 및 계약관리 본부장이 정한 중앙조달품목으로서 전투에 사용되거나 안전에 관련되는 품목은 기품원에서 품질보증 업무를 수행하는 것을 원칙으로 한다.’로 되어 있다. 이러한 법, 시행규칙, 관리규정을 토대로 함정 건조 사업 계약이 체결되면 계약서, 계약일반조건, 계약특수조건 및 군수품 품질경영 기본규정[9]에 따라 품질 보증업무는 국방기술품질원(이하 기품원)에서 수행하게 된다.

      

      
        2.3 함정 품질보증 절차
        함정 품질보증은 함 건조 계약업체의 품질보증활동 전반에 대한 신뢰성을 확인하는 내용으로 확정된 형상자료와 제품의 일치성을 확인하는 과정이다. 함정에 대한 기품원의 품질보증 절차는 군수품 품질경영 기본규정에서 위의 Table 2와 같이 7단계의 과정으로 구성되어 있다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Quality assurance procedure of the naval vessels
          
          

        

        
          
            
              	Procedure of quality assurance
              	Performance facts
            

          
          
            	① Preparations of quality assurance activities
            	- Propriety review of contract contents
- Performance ability review of contract enterprises
          

          
            	② Examinations, repletion requirements and approvals of contract enterprise's quality assurance plan reports
            	- Appropriacy of contract enterprise's quality assurance plans
          

          
            	③ Risk identifications and appraisal
            	- Risk appearance frequency and dromotropism appraisal
          

          
            	④ Planning of government quality assurance activities
            	-
          

          
            	⑤ Execution of government quality assurance activities
            	- Material confirmations for ship building
- Assembly condition confirmation of hull block
- Factory acceptance test of on board equipments
- Installations and operating state confirmations of on board equipments
- Builder's harbor and sea trial
- Acceptance harbor and sea trial
- The final checking of ship's,
          

          
            	⑥ examination report publication
            	- examination report publication <Ship delivery to forces>
- Shipments and installations of inventory
          

          
            	⑦ Risk tracking and feedback, Quality information management
            	- Examinations and dispositions of warranty repair contents
- Examinations and dispositions of consumer dissatisfactions
          

        

        

        첫째, 품질보증활동 준비단계로 계약내용에 대하여 품질보증활동 지시서의 내용, 재고번호, 품명, 품질보증형태, 국산화계획, 관급사항, 공인기관검사, 형상통제 등에 대하여 검토 후 위험 식별 및 처리방안에 따라 방위사업청 등 관련기관에 통보하고, 신규품목이나, 신규업체의 경우 생산착수회의를 통해 업체와 계약이행관련 이해여부를 명확히 확인한다.

        둘째, 업체 품질보증활동 계획서 접수단계로 계약업체로부터 계약품목에 대한 업체 품질보증계획서를 접수하여 검토 후 불충분하거나 미흡할 경우 보완하도록 요구하고 조치가 완료되면 검토결과 승인을 업체에 통보 한다.

        셋째, 위험 식별 및 평가단계로 계약품목에 대한 정부 품질보증활동 수행에 있어 위험관련 품질자료를 수집하여 위험을 구체적으로 파악하는 활동으로 계약정보, 제품 및 프로세스 특성, 품질경영시스템운영, 과거 계약이행정보, 고객 불만 및 피드백정보를 이용하여 식별된 위험에 대해 발생가능성 및 영향(결과)의 정도를 이용하여 고, 중, 저 위험으로 구분하고 위험이 있는 품목에 대하여 등급별로 차등으로 품질보증활동 방법을 다르게 적용한다.

        넷째, 품질보증활동 계획수립단계로 계약품목의 위험 식별 및 처리방안에 따라 정부 품질보증활동 계획을 수립한다. 이 내용에는 품질경영시스템평가, 프로세스검토 및 제품확인감사 등이 포함 된다.

        다섯째, 품질보증활동 수행단계로 품질보증활동 계획에 따라 품질경영시스템 평가, 프로세스 검토 및 제품확인감사 활동을 수행한다.

        여섯째, 품질보증활동 결과보고 및 검사조서 발행단계로 품질보증활동이 완료되면 품질보증활동 결과 보고를 하게되고 전산시스템을 통하여 검사조서가 발행되며 계약업체는 검사조서를 이용하여 방위사업청에 계약이행완료 대금을 받을 수 있다.

        일곱째, 위험추적 및 피드백단계로 함정을 수요군에 인도 후 보증수리 요구 품목, 수요군 사용자불만 및 품질개선요구 등의 품질자료를 수집, 분석하고 후속사업의 위험 식별에 활용 한다, 이러한 과정 중 에서 발생되는 함수품의 품질보증 문제에 대하여 알아보고자 한다.

      

      
        2.4 함수품 품질보증 절차
        상기 함정 품질보증절차의 여섯 번째 내용으로 기품원에서 검사조서가 발행되면, 함정 승조원들은 함정 출항준비를 위해 함수품을 선적 후 설치한다. 이와 관련하여 관련 법규 및 계약특수조건(소형 양산함정)을 확인한 결과 특별히 언급된 내용이 없고 계약서에 함수품 목록만 첨부되어 있으며, 일부사업(중형급 선도함정)의 경우 계약특수 조건에 따라 수요군의 요청에 의하여 조선소에서 선적 후 설치작업을 진행하고 있다. 방위사업관리규정[6]에도 함수품은 ‘함정 설계, 건조 공정에 영향을 미치지 않는 단순 적재품목’이라고 하지만, 실제 함정에서는 함창고에 단순 적재만 하는 것이 아니라, 실내 거주공간을 차지하며 고정을해야 하고 전원을 연결해야 기능이 발휘되는 설치품목들이 섞여있다. 이러한 설치품목은 함을 인도 후 수요군 주관으로 추가 설치되므로 인해 품질보증기관에서 공을 들여 정교하게 유지해온 함정의 품질이 흐트러져 그 수준이 저하되고 있으므로 이러한 문제점들에 대하여 알아보고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. 함수품 설치 문제점 및 프레임워크 제안
      
        3.1 함수품 설치 시 문제점
        함정은 품질보증기관으로 부터 최종점검이 마무리되어 검사조서가 발행되면 수요군 주관으로 조선업체요원에 의하여 함수품 설치에 대한 작업을 추가적으로 수행해 왔다. 이때 작업내용에 대한 적합여부 판단은 수요군이 수행하며 형상통제는 이뤄지지 않음으로써 다음과 같은 문제점이 발생할 수 있다.

        첫째, 기존 설치품 장탈 및 자리이동에 따른 작업 인시수 추가 소요 및 용접시 화재위험 상존, 격벽 구멍작업으로 기밀상태 미흡, 배선 작업에 대한 타당성 검토 미흡, 도장작업 미흡으로 얼룩 발생 등 품질불량이 발생한다.

        둘째, 형상관리 미수행으로 품질문제 발생 시 귀책기관이 불분명 해진다. 함정납품 후 품질문제 발생 시 형상관리 도면과 상이한 형태의 함정에 대하여 조선소, 기품원, 수요군간의 품질 책임문제가 발생할 수 있다, 이러한 문제들은 함정전체에 대한 중량과 평형, 격실 기밀, 인간공학적 설치 요구조건에도 역행한다. 왜냐하면 여러 분야 설계 및 품질보증요원에 의하여 다각적으로 충분한 검토와 검증 없이 단시간에 수행하므로 여러 가지 문제를 간과하기 때문이다.

        셋째, 함정 최종점검이 완료된 후 작업하므로 인도 전 청결작업이 미흡하고 얼룩발생으로 미관이 좋지 않게 될 뿐만 아니라 갑판피복작업 및 격벽 도장작업 후 경화시 까지 승조원의 함내 출입이 불가능하여 출항준비에 애로가 발생한다. 또한 승조원들은 조선업체 현장에 도착된 관급함수품을 함정에 선적 후 설치 시 제반사항을 지원하도록 요청하고 있어 조선업체는 함수품 설치 시 수요군에 무료봉사를 하고 있다. 따라서 소형양산함정의 함수품 설치 작업내용에 대한 소요시간을 분석하고, 중형급 선도함정의 함수품 설치 적용현황을 분석해 보고자 한다.

      

      
        3.2 함수품 설치 소요시간 및 문제점 분석
        소형 양산함정의 함수품 설치 소요시간의 분석내용은 작업용 임시도면 작성에 소요된 시수(Man-hour)와 작업에 소요된 시수로 구분하여 Figure 2의 함수품 설치 절차대로 분석을 수행하였다.

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Process for installation of inventory
          
          

          

        

        임시도면 작성시 소요(현장측정+도면작성)되는 시수는 Table 3에서와 같이 항만경비정(15품목 22개)에 대하여 품목별 설계자와 1:1 문답식으로 조사한 결과 총 1,100분이 소요되어 Figure 3에서 보는바와 같이 1품목당 평균 73분 소요되며 1개당 기준으로는 약 50분이 소요 된다. 즉 N개의 함수품에 대한 설치도면 작성 시수는 N × 50분이 된다.

        
          Table 3 
				
          

          
            Total install work man-hours of boat's inventory
          
          

        

        
          
            
              	The name of articles
              	Yard ferry / ea(d¹/w¹)
              	Service boat / ea(d¹/w¹)
              	Diver boat / ea(d¹/w¹)
              	Harbor utility boat / ea(d¹/w¹)
            

          
          
            	Magnetic compass
            	
            	
            	
            	1(40/40)
          

          
            	Steering house chairs
            	
            	
            	
            	1(70/130)
          

          
            	Marine chart deposit box
            	
            	
            	
            	1(40/60)
          

          
            	CO₂ fire extinguishers
            	6(270/924)
            	13(585/2,002)
            	
            	8(360/1,230)
          

          
            	Wastebaskets
            	1(90/45)
            	1(90/45)
            	
            	1(90/45)
          

          
            	Key boxes(for repair)
            	1(40/55)
            	
            	
            	1(40/55)
          

          
            	LED TV
            	1(40/80)
            	1(40/80)
            	1(40/80)
            	1(40/80)
          

          
            	VTR/DVD players
            	1(40/80)
            	1(40/80)
            	
            	1(40/70)
          

          
            	Humidifiers
            	
            	
            	
            	1(60/60)
          

          
            	Motor fans
            	1(120/70)
            	1(120/70)
            	
            	1(120/70)
          

          
            	Cold and warmth water purifier
            	1(40/250)
            	1(40/250)
            	1(40/250)
            	1(40/250)
          

          
            	Key boxes(for Supply)
            	
            	1(40/45)
            	
            	1(40/45)
          

          
            	Electric rice-cooker
            	1(40/65)
            	1(40/65)
            	
            	1(40/65)
          

          
            	Electric freezers(meat)
            	
            	
            	
            	1(40/70)
          

          
            	Electric refrigerators(vegetables)
            	1(40/110)
            	
            	1(40/110)
            	1(40/110)
          

          
            	Total numbers(ea)
            	14(720/1,669)
            	20(995/2,627)
            	3(120/440)
            	22(1,100/2,400)
          

          
            	Total Man-hours(minutes)
            	2,089
            	3,624
            	560
            	3,500
          

        

        
          
            * d¹: man-hours for draw plans, w¹: man-hours for install work
          

        

        

        
          
          

          Figure 3 
				
          

          
            Temporary chart drawing man-hours
          
          

          

        

        작업에 소요(선행작업+기본작업+후속작업+기능점검)된 시수는 Table 3에서와 같이 항만경비정(15품목 22개)에 대하여 품목별 작업자와 1:1 문답식으로 조사한 결과 총 2,400분이 소요되어 Figure 4에서 보는 바와 같이 1품목당 평균 160분이 소요되고 1개당(22개) 109분이소요 되었다, 즉, 장착수량이 N개라고 가정한다면 N개 장착에 소요되는 시수는 N × 109분이 소요 된다.

        
          
          

          Figure 4 
				
          

          
            Work man-hours
          
          

          

        

        위에서 밝힌 바와 같이 함수품 설치를 위한 임시도면 작성과 설치를 위한 소요시간 계산식은 아래와 같다. 즉 N개의 함수품을 설치하는 총소요시간은 도면작성 시간 (N×50분) + 설치시간 (N × 109분)이 되며 수식으로 표현하면 총 시수(Man-hour) = (N × 50분) + (N × 109분)이 된다. 이를 함정별로 나타내면 Table 3과 같이 표현 된다.

        항만경비정(Harbor utility boat)의 경우 총소요 시수가 3,500분(58.3시간)으로 1인이 480분(8시간) 근무시 8명이 소요되고 240분(4시간) 일하게 되면 15명의 인원이 필요하게된다. 이러한 결과는 형상통제심의 후 확정된 도면으로 시간적인 여유를 가지고 함수품을 설치 시 에는 품질 문제가 발생하기 어려우나, 함을 납품처리 후 인도 하는 짧은 기간 (1~2일)에 수요군 주관으로 함수품을 설치하면 조선업체요원이 수요군을 지원하기가 힘들고 품질 문제가 발생할 수 있다. 수요군은 항해를 위한 준비와 겹쳐져 원활한 작업이 어려워지므로 반드시 개선이 필요하다. 이러한 품질문제점을 개선하기 위하여 의장 함수품 설치 프레임워크에 대해 제안하고자 한다.

      

      
        3.3 의장 함수품 설치 프레임워크 제안
        앞에서 살펴본 내용과 같이 소형 양산함정에서는 함수품의 품질문제가 발생될 수 있는 개연성을 가지고 있는 것은 함수품 설치에 대한 명확한 형상관리기준이 설정되어 있지 않은 현상에서 시작된 것으로 판단되므로, 함수품 설치 시에 발생하는 여러 문제점들을 해결하기 위하여 다음과 같은 개선 방안을 제시하고자 한다.

        첫째, 함수품이 업체 및 수요군에 의해 설치되어 발생하는 문제점을 해결하기 위하여 함수품 설치도면의 생성이 필요하다. 함수품 목록 중 함에 고정되어야 하고 일정 범위의 공간 확보가 필요한 품목은 기존 도면 또는 별도의 도면상에 배치도면 및 상세도면이 추가되어야 한다. 우선 도면이 추가되어야 하는 함수품 목록을 분류하기 위하여 각 함정별로 설치되는 주요 품목을 조사한 결과 각 분야별로 다양한 종류의 함수품이 목록에 있지만, 본 연구 대상은 함정에 설치되는 품목으로 도면 생성이 필요한 최소한의 품목에 대하여 정리한 결과를 Table 4에 정리하였다.

        
          Table 4 
				
          

          
            List of inventory required drawing
          
          

        

        
          
            
              	Fields
              	No. of items
              	The object item names for drawing
            

          
          
            	Voyage
            	3
            	Magnetic compass, Steering house chairs, Marine chart deposit box
          

          
            	Demage control
            	3
            	CO₂ fire extinguishers, Wastebaskets, Key boxes
          

          
            	Logistical
            	6
            	LED TV, VTR/DVD players, Humidifiers, Motor fans, Cold and warmth water purifier, Key boxes
          

          
            	Cooking
            	3
            	Electric rice-cooker, Electric freezers, Electric refrigerators
          

          
            	Total
            	15
            	-
          

        

        

        방위사업관리규정상의 함수품 목록(Table 1)과 실제 적용 되는 함수품 목록(Table 4)을 비교한 결과 LED TV를 제외한 Table 4의 품목들은 방위사업관리규정상의 함수품(Table 1)에 포함되지도 않고 건조공정에 영향을 미치지 않는 단순 적재품목도 아닌 품목들임을 알게 되었다. Table 4의 함수품에 대하여 설치를 위한 배치도면 및 상세도면의 생성필요여부를 확인하기 위하여 함수품 목록 양식의 개선이 필요하다. 이를 위해 Table 5와 같이 함수품 목록 우측에 ‘도면생성여부’ 란을 추가하여 도면생성이 필요한 품목에 대하여 ‘생성(Yes)’로 표기한다면 도면작성 현황을 쉽게 파악 할 수 있다.

        
          Table 5 
				
          

          
            Proposal Style of The Inventory List
          
          

        

        
          
            
              	Await
              	Uses
              	Stock no
              	The name of articles
              	Standards
(Specifications)
              	Unit
              	Quantity
              	Drawing
(Yes or No)
            

          
          
            	1
            	Voyage
            	OOO
            	Plotting board
            	Mk2 Mod 3
            	EA
            	1
            	No
          

          
            	2
            	Voyage
            	OOO
            	Barometer, Aneroid type
            	Aneroid type
            	EA
            	1
            	No
          

          
            	3
            	Voyage
            	OOO
            	Angle meters, For gradient
            	Heel
(70-0-70)
            	EA
            	1
            	No
          

          
            	4
            	Voyage
            	OOO
            	Angle meters, Ship's stores
            	Bunnel type
(15-0-15)
            	EA
            	1
            	No
          

          
            	5
            	Voyage
            	OOO
            	Magnetic compass
            	150Pi, table type
            	EA
            	1
            	Yes
          

          
            	6
            	Voyage
            	OOO
            	Black ball
            	300 mm
            	EA
            	2
            	No
          

          
            	7
            	Voyage
            	OOO
            	Black diamond
            	300 mm
            	EA
            	1
            	No
          

          
            	8
            	Voyage
            	OOO
            	Ship’s bell
            	300Pi bronze
            	EA
            	1
            	No
          

          
            	9
            	Voyage
            	OOO
            	Horn, for signal
            	Brass
            	EA
            	1
            	No
          

          
            	10
            	Voyage
            	OOO
            	Marine charts charge box
            	Wood
            	EA
            	1
            	Yes
          

        

        

        둘째, 함수품의 설치 공간 확보를 위하여 Table 6에서 보여 주듯이 함정이 납품되기 최소 7개월 이전(함수품 설치는 대부분 거주 설비품류(의장)에 해당 하므로 거주 설비품 설치 시작 전에 공간 확보가 필요함)에 함수품의 설치 위치와 형상을 결정하기 위한 형상통제심의회를 개최 할 필요가 있다.

        
          Table 6 
				
          

          
            Mass productions building schedule of service support boats
          
          

        

        
          
            
              	The hull production
              	On-board and auxiliary equipment installation
              	Residential facilities installation
              	Builder's (harbor and sea) trial
              	Acceptance (harbor and sea) trial
              	The final checking and examination report publication
            

          
          
            	00 Months
            	3 Months
            	3 Months
            	1.5 Months
            	1.5 Months
            	3 Days
          

        

        

        함정이 납품되기 직전에 함수품의 설치공간 확보를 위해 함정 내부의 형상을 바꾸게 되면 함정의 품질 저하가 발생하며, 함정의 형상식별서 등에서 요구하는 내용과 다르게 제작되는 문제가 발생할 수 있다. 따라서 함정의 품질에 영향을 주지 않도록 함수품을 설치하기 위하여 전문가들의 의견을 반영할 수 있는 형상통제심의회의 개최가 필요하다. 형상통제심의회를 통하여 확정된 도면에 따라 함수품을 설치한다면 차후에 발생할 수 있는 문제점을 사전에 통제할 수 있을 것이다.

        함정의 형상통제 과정은 제안업체에서 기술변경제안서를 I 급은 방위사업청 통합사업관리팀으로, II 급은 품질보증기관인 기품원으로 제안한다. 접수된 안건은 방위사업청 형상 관리업무지침 및 기품원 군수품 표준화업무요령에서 명시된 절차에 따라 심의를 진행한다. 제안기관의 기술변경서 작성 및 심의 진행은 최장 1개월 정도가 소요되며, 확정된 도면에 따른 작업도 대략 1개월 정도가 소요된다. 추가적인 반영사항이 식별되는 경우에 동일한 과정을 한 번 더 진행할 수 도 있다. 거주설비품이 설치되기 전에 함수품에 대한 도면도 완성이 되어야 하므로 함정 납품기한 7개월 전에 함수품 설치공간 확보 형상을 결정하는 것이 타당 할 것으로 판단된다. 이를 실행하기 위해서는 함정 계약특수조건에 ‘함수품 목록 최종 확정 후 함에 설치되는 품목은 배치도면을 작성하여야 한다’는 문구의 추가가 필요하다.

        셋째, 상기 제안 첫째와 둘째의 절차가 어렵다면 Table 4 의 품목들은 함수품 목록에서 제외시키고, 정상적인 설비도면을 생성하고 형상관리절차에 따라 형상통제 후 품질보증 활동이 필요하다.

      

      
        3.4 중형급 선도함정 함수품 설치 적용 현황 분석
        본 논문의 3.3에서 도출된 개선방안 대로 체계개발 진행중인 중형급 선도함에 적용하여 함수품 설치 상태를 살펴본 결과 조선소에서 함수품 품질문제에 대하여 인식을 하고 있으며 계약특수조건에 ‘사업팀은 함수품의 변경이 필요할 시 함수품 획득심의회를 통해 함수품 사양 및 수량 등을 확정하며 계약상대자에게 함 인도 8개월 전까지 통보하고, 계약 상대자인 조선소는 현장에 도착된 함수품을 함정에 설치 및 적재시 제반사항을 지원해야 한다’는 내용과 기품원에서 배치도면생성에 대한 요청으로 함에 설치되는 함수품에 대하여 만족 할 만한 수준의 설계반영과 함내설치가 이루어진 것을 Table 7과 같이 확인하였다. 즉 Figure 5의 (a)냉온수기, (b)소화기는 도면이 확정되어 있는 상태에서 도면과 일치되게 설치되어있는 사례들이다. 이러한 사례처럼 함수품이 사전에 작성된 도면과 일치되게 설치되면 품질문제가 완벽히 해결 가능하였다.

        
          Table 7 
				
          

          
            Installation status of boat's inventory
          
          

        

        
          
            
              	Await
              	The name of Articles
              	Quantity
              	Drawing
              	Location
              	Installation
            

          
          
            	1
            	CO2 fire extinguishers
            	26
            	○
            	○
            	○
          

          
            	2
            	Wastebaskets
            	4
            	○
            	○
            	○
          

          
            	3
            	LED TV
            	2
            	○
            	○
            	○
          

          
            	4
            	VTR/DVD players
            	1
            	○
            	○
            	○
          

          
            	5
            	Cold and warmth water purifier
            	1
            	○
            	○
            	○
          

          
            	6
            	Key boxes(for supply)
            	1
            	○
            	○
            	○
          

          
            	7
            	Electric rice-cooker
            	1
            	○
            	○
            	○
          

          
            	8
            	Electric refrigerators
            	1
            	○
            	○
            	○
          

          
            	9
            	Electric water heater
            	1
            	○
            	○
            	○
          

          
            	10
            	Paper cutting machine
            	1
            	○
            	○
            	○
          

          
            	11
            	Microwave oven
            	1
            	○
            	○
            	○
          

          
            	Total
            	40
            	
          

        

        

        
          
          

          Figure 5 
				
          

          
            Foundation and installation of inventories (a) cold and warmth water purifier (with drawing) (b) CO2 fire extinguishers (with drawing)
          
          

          

        

      

      
        3.5 기대효과
        본 연구에서 제시하는 ‘함수품 설치 process’를 적용하면, 함의 납기 7개월 전에 함수품 설치도면 작성 및 형상통제 심의회를 통해 설치 위치와 형상 확정 후 사전에 함수품이 설치되므로 다음과 같은 효과를 기대할 수 있다. 첫째, 기존 설치품의 자리 이동이 불필요하게 되어 기존 설치품 자리 이동 시 발생할 수 있는 품질문제를 예방(용접에 따른 화재위험 방지, 격벽 기밀상태 유지, 배선 작업에 대한 품질 저하 방지, 도장불량 방지)하게 되고, 둘째, 시간적으로 여유 있게 사전에 함수품 설치작업을 하므로 인해 시간에 쫒기지 않으면서 품질이 안정화 되어 함정의 사고를 예방할 수 있으며 수요군은 출항준비를 원활히 할 수 있다. 셋째, 형상통제심의회 수행으로 품질문제 발생 시 책임소재가 명확해지고 함을 건조하는 조선업체는 함수품 설치에 필요한 설계 및 설치시 소요되는 시수에 대하여 계약자로 부터 정당하게 보상을 받을 수 있다.

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구에서는 함정에 설치되는 함수품의 설치과정에서 발생하는 품질관련 문제점을 파악하고 이를 해결하기 위한 개선방안을 모색하였다. 우선, 함수품에 대한 정의를 알아보고 함정 품질보증 과정 및 관련 법규를 통하여 함정건조 및 함수품의 설치 과정을 알아 보았고, 중형급 선도함에서는 업체와의 긴밀한 협조로 함수품에 대한 형상관리 및 품질관리가 잘되고 있음을 확인 하였다. 그러나 소형 양산함정의 함수품 설치는 품질보증활동이 마무리된 상황에서 수요군에 의해 추가적으로 수행하는 작업으로 인하여 발생하는 품질문제를 확인하였다. 이에 따라 함수품 설치도면을 작성하여 설치 위치와 형상을 명확히 하는 방안과 설치도면을 확정하기 위하여 형상통제심의회를 개최하는 방안 또는 설치가 필요한 품목들은 함수품에서 제외하고 정상적인 설비품목에 포함시킬 것을 제시하였다. 또한 이러한 절차가 진행될 수 있도록 하기 위해서는 함정계약특수조건에 ‘함수품 목록 최종 확정 후 함에 설치되는 품목은 배치도면을 작성하여야 한다’는 문구의 추가가 필요하며 관련기관 요원들의 이해가 일치됨을 현장에서 확인하였고, 이후 사업에 반영 추진 중에 있다. 이는 품질문제가 발생할 수 있는 개연성을 사전에 예방하고, 형상통제 심의회를 통해 형상식별서가 완성되면 품질문제 발생시 책임소재가 명확해질 것으로 판단 된다. 본 연구에서 제시하는 개선안에 따라 업무수행이 이루어진다면 함정의 품질이 향상되어 대한민국 해군의 방위력 향상에 크게 기여할 것으로 기대한다.
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