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1. 연구 배경 및 목적

오늘날 국내 방위산업은 양적∙질적 측면에서 성장해 왔으며, 이는 ‘18년 기준으로 국방비 지출 세계 10위(358억 

달러), 세계 100대 무기 생산업체에 국내업체 7개 등록 및 국방연구개발 신규설비 투자 증가 추세 등으로 나타나고 

있다. 정부에서도 방위산업 경쟁력 강화를 위해 R&D 예산을 상향조정하여 첨단 무기 체계 및 핵심 부품 개발에 집

중 투자를 하고 있으며, 국제 정세에서도 4차 산업혁명 시대에 따라 무기체계 특성에서 변화의 흐름이 감지된다. 이

는 무기체계의 첨단화, 복잡화로 품질 위험요소가 증가되고, 양산단계 품질관리 강화만으로는 운영∙유지단계까지의 

품질 신뢰성 보장에 한계가 발생하고 있다는 것을 나타내고 있다(Lee et al., 2015).

특히, 글로벌한 방산시장 환경에서 주요 국가들의 국방비 증가 및 군 현대화 계획 추진 등을 통한 치열한 경쟁, 

무기체계의 첨단성과 복잡화, 그리고 소요군의 기대수준 향상 등으로 “Zero Defect”를 넘어선 “End Defect"를 위한 

개발단계에 대한 정부 및 기업들의 투자와 관심이 집중되고 있다. 이에 따라 군수품 품질보증 전문기관인 국방기술

품질원(이하 기품원)에서는 기존 양산에 대한 품질보증 및 신뢰성 연구에서, 품질에 대한 인식변화 및 패러다임 전환

을 통해서 양산단계 보다 앞 선 개발단계부터 참여하여 관리하고 노력하고 있다(Jang. 2014; Seo et al., 2017).

일반적으로 품질의 80% 이상이 기획 및 개발단계에서 결정이 된다는 것은 관련학계나 업계의 통설이며 양산단계

에서 발생하는 대부분 경미한 형상변경이나 재작업을 통해서 해결할 수 있는 것들이지만 K계열 전차 품질문제, 홍

OO 사격불명중, KOO 폭발사건 등에서 볼 수 있듯이 기획 및 설계단계에서 발생한 결함은 제조 공정 중에 발생한 

결함과는 비교가 안 되는 막대한 실패비용을 초래하고 있다(Jung et al., 2017).   

이러한 패러다임의 전환 속에서 ’19년 7월 방위사업청은 군수품 품질관리 체계의 효율화와 군수품 품질 신뢰성 

확보를 위해 군수품 품질관리 기본계획을 수립하였다. 군수품에 대한 정부의 품질관리제도는 1981년 국방품질관리

소 창설 이래 양산단계에서의 국방규격 충족 여부 확인에 중점을 두어 발전되어 왔다. 그러나 개발단계의 예방적 품

질관리가 미흡하여 품질관련 문제가 발생해왔고, 정부의 품질관리 대상은 식재료에서부터 첨단 무기체계까지 범위

와 물량이 급속하게 증가하는데 반해 품질관리에 필요한 인력과 예산확보의 제한으로 근본적인 문제를 해결하기에

는 역부족이었다. 이에 방위사업청은 군수품 품질 문제 해소와 정부 품질보증기관의 전문성 강화, 군수품의 전순기 

품질 신뢰성 향상 방안 마련을 위해 ‘기본계획’ 수립을 추진했다. 기본계획에는 ‘연구 개발단계 품질관리 강화 및 양

산 운영유지 단계 품질검증강화’ 등 다양한 군수품 품질관리 계획이 서술되어 있다(DAPA, 2019).

일반 무기체계에서는 체계개발 단계에서 개발된 시제품 품질보증 및 규격화(국방규격, 도면, QAR 등)에 대한 업

무를 방위사업청(기품원 지원업무)에 수행하고 있는 반면에, 함정 무기체계는 탐색개발 단계에서 후속단계로 전환 

여부(최초양산 승인을 위한 판정)를 개발단계 생산 문건으로 판단하며, 체계개발을 위한 함정 품질보증 및 검사조서

를 발행하는 업무를 수행하고 개발된 시제품(선도함)을 실전 배치한다. 이에 따라 기품원은 체계개발 완료 후 최초양

산을 진행하는 일반무기체계와 다르게 함정무기체계는 개발단계에서 양산단계까지 광범위한 업무를 지금까지 수행

하고 있었다. 즉, 일반무기체계에 비해서 선제적으로 개발단계 및 양산단계 함정 체계 품질보증 업무를 지금까지 수

행해 오고 있었지만 개발단계에 대한 업무 범위 및 기술지원에 대한 체계적인 프로세스 접근이 이행되지 않았던 것

이 현 실태이다. 

그래서 본 연구에서는 군수품 품질관리 기본계획 중 연구 개발단계 품질관리 강화를 위해 기품원에서 제시하는

QMST(Quality Management Support Team, 품질관리지원팀) 운영 및 QCG(Quality Control Gate, 품질통제점) 검

토 제도를 이용하여 국내 기술로 개발 중인 OOOO톤 급 잠수함 함정체계에 대한 개발단계 품질관리 방법론에 대해 

논의 하고자 한다.
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2. 이론적 배경 및 QMST/QCG 제도 소개 

2.1 무기체계 개발단계 품질관리  

서론에서 언급하였듯이 무기체계 연구개발 단계 측면에서 기품원의 개발단계 품질관리는 해당 사업관리팀의 요구 

시 기술지원 및 참여 등 단발성의 업무가 대부분으로 참여가 제한적인 것을 알 수 있다. 또한 기동화력, 항공, 유도전

자, 함정 등 각 무기체계에 따라서 참여의 방법도 현지 파견을 통한 지원, 양산단계 품질관리 연구원의 단순 기술지

원 등 각기 달랐으며 대부분이 품질계획 수립 지원 및 규격자료 사전 검토 위주로 Working Group 등을 통한 체계적

인 개발단계 품질관리는 어려움이 있었던 것으로 파악된다. 즉, 양산단계에서 발생되는 품질 문제점들을 해결하기 

위해서는 완벽한 개발단계가 선행되어야 한다는 것에는 정부, 연구소, 군 및 방산 업체가 모두 동의는 하고 있었지만 

관련법/규정 개정 및 개발단계 참여 방법론에 대해서는 연구가 미진한 상태였다.

이에 반해 국제 방산시장을 선점하고 있는 미국에서는 일찍이 제품 기획단계에서부터 양산단계까지 전 분야에서 

추진해야 할 품질활동계획을 미리 정하고 이를 관련부서 협조 및 지원 하에 철저히 수행함으로써 양산 전 고객이 

요구하는 수준의 품질을 확보하는 APQP(Advanced Products Quality Planning, 사전제품 품질계획)를 절차

(AS9145, 2016)를 이미 수립 및 시행하고 있었다. APQP 활동은 5단계로 운영되며, 일련의 활동을 수행하기 전 설

계, 구매, 제조, 품질 등 개발관련 다양한 부서의 인력들을 통합한 다기능 팀을 구성하고 각각의 역할을 정하는 방식

이다. 그리고 다기능 팀이 구성되면 개발단계 실행계획을 수립하고, 실행 및 최종 유효성을 검증하는 순으로 활동이 

진행된다. <Figure 1>에는 APQP 운영 단계별 활동 방안을 보여 주고 있다. 

Figure 1. Action Plan of APQP by Operation Stage

APQP 활동을 위한 각 부서별로 구성된 다기능 팀의 예는 <Figure 2>와 같다. 구성된 APQP Tool과 ISO 
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9000/TS 16949 등 요구사항을 검토하여 전략, 목표 및 프로세스를 정의해야 된다. 팀은 동시성을 확보하기 위해서 

다기능 측면에서 문제검토를 해야 하며, 특히 다기능 팀원은 경험이 많은 전문가 집단으로 구성되어야 개발 간 개발

품, 공정에서 예상되는 문제 및 원인을 토론하고 해결 방안을 논의할 수 있을 것이다.

2.2 QMST/QCG 제도

기품원도 해외 선진국의 개발단계 참여 제도 및 사례 등을 벤치마킹하여 국내 무기체계 개발단계에서 적용할 수 

있는 QMST/QCG 개념을 도입하게 되었다. 또한, 관련법규 및 규정 개정을 통해 일반무기체계의 연구개발 및 체계개

발 품질관리 기술지원이 포함되게 되어 체계개발을 위한 표준화된 품질관리 기술지원 방법이 대두되었다.

QMST(품질관리지원팀)은 기존의 양산 품질관리 연구원이 단독으로 수행했던 개발단계 참여를 개발과 관련된 부

서들이 개발 전 Working Group을 이루어 전 과정에 걸쳐 종합적으로 시제품(선도함), 개발 장비 등 설계 프로세스 

등을 관리해 나가는 개념이다. <Figure 3>는 품질관리지원팀의 구성을 나타내고 있다. 

Figure 3. The Example of QMST Organization

Figure 2. Multi-functional Team for Each Department for APQP Activities
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<Figure 3>에서 보듯이 품질관리지원팀은 방사청 통합사업관리팀(IPT)의 조정ㆍ통제 하에 해당 체계의 개발단계 

품질관리지원 팀장을 중심으로 품질경영본부 QMST 연구원이 간사 역할을 하며 품질경영 분과, 신뢰성 분과, 형상

관리 분과를 구성하여 관련분과 연구원들의 지원을 받아 개발품질관리를 수행하고 현황 및 결과를 해당 IPT 관리자

에게 보고하는 형태로 운영된다. 이때, 기품원 품질경영본부는 QMST에 기술지원 및 QCG(품질통제점) 검토 인력을 

지원해야하며, 기술성숙도평가(TRA, Technology Readiness Assessment) 주관기관은 기술성숙도 수준(TRL, 

Technology Readiness Level) 및 핵심기술요소(CTE, Critical Technic Element)에 대한 추적, 소요군은 운용적인 

측면에서 QMST에 의견을 제기할 수 있다. 이때, QCG 검토는 연구개발 과정에서 품질문제가 다음 사업단계로 전이

되지 않도록 주요 이벤트 단계와 연계하여 품질관점 점검사항에 대한 충족여부를 확인한 후 미흡한 요소에 대해서는 

개발 진행 중 조치를 통해 설계 및 제조준비상태의 완전성을 확보하는 활동으로 체계개발 주요 단계에서 개발 대상 

무기체계의 종합적인 품질 성숙 수준을 평가하여, 후속 개발과정에서 품질을 확보할 수 있도록 관리하는 프로세스를 

말한다. 구분은 QCG 1, QCG 2, QCG 3로 나누며 CDR, TRR, FCA/PCA 착수 전 설계 적합성, TDP 완전성, 제품 

양산성, 검증 적절성 및 군수 지원성을 점검 하는 것으로 되어 있으나 이는 일반 무기체계에 해당하는 것이며, 함정

은 함정 체계개발단계 특성에 따른 방법론이 요구된다.  

일반적인 무기체계의 QMST 임무 및 역할을 개발단개별로 정리하면 <Figure 4>와 같다. 그림에서 보듯이 

SE(System Engineering) 기반을 둔 국방무기기획 과정 중 체계개발에서 수행되는 SRR(체계요구조건 검토, 

System Requirement Review), SFR(체계기능검토, System Functional Review), PDR(기본설계검토, Preliminary 

Design Review), CDR(상세설계검토, Critical Design Review), TRR(Test Readiness Review, 시험준비상태검토) 

DT(Development Test, 개발시험평가), OT(Operation Test, 운용시험평가), FCA(Functional Configuration 

Audit, 기능적형상확인), PCA(Physical Configuration Audit, 물리적형상확인)을 통해 최종적인 규격화가 진행되는

데 이때 QMST는 각 단계에서 품질관리계획 수립에서부터 QCG 1, QCG 2, QCG 3를 통한 최초양산 및 품질보증 

준비 등 전 과정에서 기술지원 및 참여를 하는 것이다. 그러나 앞서 서술 하였듯이 함정무기체계는 일반 무기체계에

서 적용하는 개발단계 참여 방법과는 사업적으로 상이하기 때문에 별도의 방법론 연구가 필요하며, 다음 장에서는 

현재 체계개발 중인 OOOO톤 급 잠수함 함정체계에 대한 QMST 운영 및 QCG 검토 제도를 통한 개발단계 품질관리 

Figure 4. The QMST Mission and Role for General Weapons Systems
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기술지원 방법론에 대해 논의 하겠다.

3. QMST/QCG 제도의 함정 체계개발단계 방법론

함정 무기체계는 앞서 서술하였듯이, 일반 무기체계와 일부 상이한 개발절차를 가지고 있다. 함정 특성상 총사업

비가 수천억대 이상 이고 개발/건조기간이 길며, 선도함(시제품) 1척 건조로 사업이 종료 되거나 선도함 건조 전에 

후속양산이 계약되어 개발단계와 후속양산이 동시에 진행되는 경우도 발생한다. 함정의 개발 절차를 살펴보면 탐색

개발단계에서 SRR, SFR, PDR이 수행되며, 기본설계 시험평가를 통해 요구조건을 충족해야만 체계개발단계로 진행

될 수 있다. 탐색개발단계에서는 탑재장비와 무기체계를 식별하고, 함정의 기본/특수성능 및 각종 장비 배치 등을 

검토하여 기본설계보고서와 배치도를 만든다. 또한 함정건조기본지침서에서 제시된 요구조건을 구체화하여 더욱 상

세한 요구조건을 만든다. 이렇게 탐색개발이 완료되면 체계개발단계에서 CDR과 DDR을 통해 설계가 이루어지고 동

시에 선도함 건조가 진행된다. <Figure 5>는 일반무기와 함정건조의 체계개발단계 차이를 나타내고 있으며, 그림에

서 보듯이 일반무기체계와는 다르게 함정 무기체계개발에서는 선도함 제작 이전 DDR이라는 잠정적인 형상을 결정

하는 단계가 있으며, 규격화 이전 선도함을 제작하면서 후속함이 건조가 된다. 이는 일반무기체계에서는 시제품 제

작 후 DT/OT 평가를 통해 야전에 배치하는 것이 아니라 군 교육용 등으로 사용하지만 함정무기체계는 선도함 건조 

후 DT/OT 평가를 통해 군에 인도하면 곧바로 임무를 수행하는 차이 때문으로 판단된다. <Figure 6>는 함정건조사

업 개발절차를 자세하게 나타내고 있으며, 앞에서 언급하였듯이 CDR 이후 DDR(Design Decision Review, 잠정형

상 결정)이라는 단계로 선도함 건조를 위한 형상을 정의하는 단계이다. DDR에서는 함정의 형상을 정의하는 도면(구

조도, 배치도 등) 3D 모델링, Virtual Ship을 통해서 함정의 형상을 잠정적으로 확정하는데 보통 CDR과 DDR을 동

시에 수행하는 경우가 많다. 또한 일반 무기체계는 체계개발 이후 전투용적합판정이 이루어지지만 함정 무기체계의 

경우 이전 단계인 탐색개발에서 잠정전투용적합 판정이 이루어지므로 일반 무기체계와는 다르게 탐색개발(기본설

계)인 PDR 이전부터 QCG 검토를 적용하여 단계별로 점검할 필요가 있다고 판단된다. 

Figure 5. The Difference in General Weapon and Ship Building Process  
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Figure 6. Development of Ship Building Process 

Figure 7. The Concept of OOO Submarine Operation Tactics

본 연구에서는 기품원에서 제시한 군수품 연구개발단계의 QMST 운영/QCG 검토 제도를 이용하여 함정 체계개발

단계 방법론을 제시하고자 국내 최초로 OOOO톤 급 잠수함 함정체계에 대한 개발단계 품질관리 기술지원에 대해서 

검토하였다. OOOO톤 급 잠수함 함정체계는 ‘OO년 ~ OO년간’ O조 O,OOO억원을 투자하여 O척을 국내 연구개발

(상세설계 및 선도함 건조)하는 사업으로, 해군의 대잠전, 대함전, 기뢰부설 작전, 정찰 및 감시 작전 등의 특수 임무

와 및 북한 및 주변국의 잠재적 위협에 대비하여 수중작전능력 향상을 위해 반듯이 성공해야 될 중요한 개발 프로젝

트이다. 그림 <Figure 7>은 OOOO톤 급 잠수함에 대한 운용 개념도를 보여주고 있다(Shin, 2017).   

본 체계개발은 방위사업 품질관리 규정에 따른 LQM(Level of Management, 품질관리수준) 평가에서 0000억 이

상의 연구개발 사업비로 기술적 위험수준은 상, 중, 하에서 가장 높은 LQM III(상)으로 측정된다. 이에 따라 <Figure 

8>과 같이 품질관리, 형상관리 각 분과별 2인 이상, 신뢰성 분과는 국방신뢰성연구센터의 지원을 받아 체계적인 품

질관리 기술지원을 할 수 있도록 QMST를 구성하였다. 
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Figure 8. The QMST Organization in OOO Submarine Development 

Figure 9. The Procedures for Reviewing Products at each Stage of System Development

품질관리 기술지원을 위한 범위는 관련규정 및 지침에 따른 체계개발 단계 통합사업관리팀의 품질관리/형상관리/

신뢰성에 대한 지원 업무 수행을 하고 업무는 ① 사업관리/사업 추진 회의 참석/기술지원, ② 체계개발 주요 단계별

기술검토/위원 참석, ③시험평가 기술검토, ④국방규격화 기술자료 검토, ⑤QCG 검토, ⑥신뢰성 확보를 위한 기술지

원, ⑦요구관리 및 위험관리 기술지원, ⑧형상관리 기술지원 및 품질문제 분석 방안을 제시하는 것으로 구분하였다. 
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System Development 

Stage
Review Contents

Critical Design 

Review

- Analysis of design contents of detailed component units of system / subsystem

- Check if the system function requirements are completely assigned to the shipbuilding 

technical specification, construction specification, and shape identification for 

detailed design

Design Decision 

Review

- Review and confirm the tentative shape to see if the final shape meets the military 

requirements as a result of detailed design

- Confirmation of the possibility of entering into the system integration stage by building 

the leading and subsequent boxes by checking the integrity of the shape identification

Production Readiness 

Review

- Review the production schedule and delivery schedule

- Check the preparation status of the leading ship and the adequacy of the production 

plan

Software Output 

Review

- Review the implementation status of software requirements

- Review whether the integrated software has been tested to meet software 

requirements

Test Readiness 

Review

-Verification and verification possibility analysis of user requirements through test 

evaluation results

-Confirmation of test evaluation readiness such as prototype integrity and facilities 

according to the test plan

-Examine the possibility of entering the test evaluation stage

Functional 

Configuration Audit

- Review whether the test evaluation results meet the functional / performance 

requirements of the shape items

- Consistency and traceability between defense standard linkage table and shape output

Physical 

Configuration Audit

- Analyze whether there is a match by comparing the actual shape and the design 

document

- Confirm that the type of product is correctly manufactured in accordance with the 

product standard of the defense standard.

- Check the consistency and traceability of the output

Examination 

evaluation 

technology review

- Examination management / operation procedure review

- TEMP confirmation technology review

- Technical review of items that do not meet the current test evaluation 

requirements and requirements

- DT / OT result confirmation / analysis technical support

- DT / OT result follow-up Action item identification / direction setting

- Observe test evaluation and identify issues

Defense stand-

ardization technical 

data review

- Technical support and review of defense standards (draft) using the TAP Defense 

Standards link

- Consistency and appropriateness review of system development data

- Whether the item is missing or added to the requirements such as the Basic Guidelines 

for Trap Drying and Technical Specification for Trap Drying

- Appropriateness of technical requirements and verification methods

- Review of defense standards (draft)

- Whether to reflect the supplementary requirements of the test evaluation results

- Conformity of leading ship shape standards

- Compliance with production and quality assurance requirements

Table 1. Output and Review contents for each stage of system development 
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Field Main Equipment / System

Institutional 

field

Fuel oil seawater system, low pressure / high pressure cooling seawater system, fuel cell 

seawater system, depth measurement system, etc.

Electric field Hydraulic supply / ride control / propulsion control electric system

Armed field Horizontal Launcher, Horizontal Launcher, Signal Launcher, etc.

Hull field Pressure hull, main ballast tank, pressure compensation tank, dirt discharger, etc.

Table 2. List of Safety Control Activities 

Stage

(Safety Control Activities)
Major Content Related Data

QCG 

Review 

Critical 

Design 

Stage

Design
- Documentation including safety control 

items, drawing specifications, etc.

Related drawings / 

reports

QCG 1
Purchasing / 

Contract

- Documentation of purchasing equipment / 

system evaluation results, contracts, etc. 

that meet technical requirements

Purchase specifications, 

related contracts

Drying 

Stage

Receiving / 

Storage

- Maintaining the quality inspection results 

according to the purchase specifications 

and contracts 

- Maintaining records for inspection of 

damage, corrosion and destruction of  

stored dry materials (equipment, etc.)

Receipt / Storage re-

ports

QCG 2

Construction 

/ Installation

- Check the safety control products at the 

construction / installation stage and keep a 

record of the results

Construction / 

Installation Inspection 

Report

Test 

evaluation

- Maintain a record of requirements 

evaluation results for safety products 

during the test evaluation phase

Test evaluation reports QCG 3

Table 3. Safety Control Activities Plan and QCG Review

그리고 체계개발 각 단계별 산출물 검토 절차는 <Figure 9>에 나타내고 있으며, 단계별 산출물 및 세부 방안에 

대해서는 <Table 1>에서 보여주고 있다. 

QMST 운영 방안과 더불어 QCG 검토를 위한 시기 및 점검방법에 대한 세부계획을 세워야 한다. 이번 방법론에서 

QCG 검토 시기는 앞장 <Figure 4>에서 설명한 기본 방법을 따랐으며, 향후에는 함정 사업에 맞게 PDR 이전에 할 

수 있도록 방법론 연구를 통한 수정이 요구된다. 

한편, 수중함 무기체계인 잠수함은 더욱이 일반무기체계보다 복잡하며, 수상함 보다 더 안전을 요구하며, 이에 안

전통제활동(SUBSAFE, SUBmarine SAFEty program)을 실시한다. 안전통제활동은 고장 시 본 함 안전에 치명적인 

영향을 줄 수 있는 항목을 별도로 선정하여 품질보증 활동을 하는 것으로 본 방법론 연구에서도 일반 무기체계에서 

다루지 않는 안전통제활동에 대해서 검토하여 잠수함 개발단계에서 착안할 수 있는 점을 제시한다.  
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Item Risk Review Criteria
QCG 

Review 

Safety Control 

Items

Top
Ÿ Select safety products and complete design requirements and 

contracts with less than 70% documentation

QCG 1Middle
Ÿ Select safety products and complete design requirements and 

contracts with 70% -90% documentation

Bottom
Ÿ Select safety products and complete design requirements and 

contracts by more than 90%

Safety Control Items 

Quality Goals

Top
Ÿ Identification of system core quality characteristics is in 

progress

QCG 2

Middle
Ÿ Completion of process capability index setting for major 

processes (not completed with partners) 

Bottom
Ÿ Completion of process capability index setting for major 

processes including suppliers 

Key Quality 

Characteristics 

Identification 

Top Ÿ Identification of core quality characteristics is in progress

Middle
Ÿ Core quality characteristics are identified, but reorganization is 

in progress

Bottom
Ÿ Identification and reorganization of key characteristics is 

completed.

Safety Control Items 

Quality Assurance 

Plan

Top Ÿ Preparing test․inspection plan and points (less than 70 in total)

Middle Ÿ Writing test․inspection plan plans and points (over 70 in total)

Bottom
Ÿ Completion of test․inspection plan and point establishment for 

entire process

Safety Control 

Activation (Equipment 

and Installation Step)

Top
Ÿ Select the stored dry materials, Record and maintain the quality 

inspection result for the safety control items 

Middle
Ÿ Select the safety control items, complete the design 

requirements and contract documents 70-90%

Bottom
Ÿ Select the safety control items, design requirements and 

documented more than 90% of contracts

Safety Control Items 

Verification Results 

(Test Evaluation Step)

Top Ÿ Some items are not satisfied and difficult to supplement 

QCG 3

Middle
Ÿ Results in the test evaluation. In some items, the design needs 

to be supplemented

Bottom
Ÿ ․Test evaluation results satisfy all the development 

requirements

Safety Control Item 

Configuration 

Confirmation Results

Top
Ÿ ․During the confirmation of the shape, the items that differ from 

the final shape are being arranged

Middle
Ÿ ․The result of the shape check is managed different from the 

final shape

Bottom
Ÿ ․The result of the shape check is consistent with the technical 

data

Table 4. Check Sheet of Safety Control Activities by QCG Review
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안전통제활동의 시발점은 승조원 000명과 민간인 00명을 태우고 잠항하던 미 해군 핵 잠수함인 USS 

THRESHER(1963)의 침몰에서 시작되었다(Proceedings, 2018). 이 잠수함은 현대적 선체설계 및 원자력 추진체계 

등 그 당시 현대기술의 집합체였음에도 불구하고 일부 배관 연결부 기준미달 등 품질보증 활동 미흡으로 침몰하게 

되었고 처음으로 잠수함 안전 보증기준(SUBSAFE Certification Criterion)이란 제도를 실시하였다. 안전통제활동의 

보증절차의 3가지 핵심사항은 업무규율, 자재관리, 문서화로 나뉘며 탐색개발 때부터 실시하여 승조원의 안전을 위

해 체계개발 과정에서도 계속적인 수정/보안 절차가 실시된다. 그러나 지금까지 국내 잠수함 건조 기술은 유럽에서 

기술을 도입해 조립하던 수준이었기에 안전통제활동에 대한 보증절차 방법론이 크게 대두되지 않았지만, 국내 기술

로 개발 중인 OOOO톤 급 잠수함에서는 설계요구상의 체계요구조건에서 부터 안전통제활동에 대한 검토가 요구 되

었다. 기본설계 단계에서 식별된 안전통제 목록은 <Table 2>와 같으며, 안전통제활동 계획은 <Table 3>와 같이 이

루어지는데, 이때 QCG 1, QCG 2, QCG 3로 검토된다. QCG 검토를 위해서는 단계별 점검표가 작성이 되어야 하며, 

일반적인 QCG 점검표 표준에서 각 체계개발단계에 맞도록 재설정이 필요하다. 이에 <Table 4>는 안전통제활동에 

대한 QCG 검토를 위해 단계별 검토기준을 제시하고 있다. QCG 1 검토에서는 안전통제 품목에 대한 선정 및 설계 

요구조건에 대한 문서화 작성상태를 점검하며, QCG 2 검토에서는 안전통제 품목 품질목표, 핵심품질 특성 식별, 안

전통제 품질품목 품질보증 계획, 안전통제 활동(장비 및 설치단계)에 대한 공정능력지수, 핵심 특성 식별, 시험∙검사

계획 작성 및 문서화 상태를 점검하며, 마지막 QCG 3 검토에서는 안전통제 품목 검증 결과 및 안전통제 품목 형상 

확인에 대한 시험평가 결과 충족여부 및 형상과 기술 자료의 일치 여부를 점검하도록 작성하였다. 즉 이런 방식으로 

규격화 이전까지 QCG 검토를 통해 미흡사항들을 지속적으로 보완해 나가는 방식이다. 다시 언급하지만 함정사업 

특성상 선도함이 건조되기 전(규격화 이전)에 후속함이 건조되기 때문에 개발단계에서 품질수준의 80%~90% 이상 

완성도를 이뤄야만 하는 매우 중요한 부분이며, 향후에도 방법론에 대한 지속적인 연구가 필요하다. 

아직 초기단계의 QMST 운영 및 QCG 검토 제도의 함정 체계개발단계 방법론에 대해서 제시 하였고, 본 연구에서 

언급한 OOOO톤 급 잠수함 함정 체계개발단계 사업이 종료되는 ‘OO년에는 체계적인 QMST 접근방법 및 지속적인 

QCG 단계별 검토로 더욱 고도화된 무기체계 개발단계 방법론을 제시 할 수 있을 것으로 판단된다.

4. 결론

기품원은 완벽한 군수품 품질을 높이기 위한 다양한 방법 중 연구 개발단계 품질관리를 강화하는 방안으로 ’15년

부터 개발단계 품질관리 참여 업무를 추진했고, ‘19년도에 법 및 규정을 개정하여 기품원이 연구 개발단계에 참여하

는 것이 제도화 되었다. 본 연구에서는 군수품 품질관리 기본계획 중 연구 개발단계 품질관리 강화를 위해 기품원에

서 제시하는 QMST(Quality Management Support Team, 품질관리지원팀) 운영 및 QCG(Quality Control Gate, 품

질통제점) 검토 제도를 이용하여 국내 기술로 개발 중인 OOOO톤 급 잠수함 함정체계에 대한 체계개발단계 품질관

리 방법론에 대해 논의한 결과를 나타내고 있다.

선진국에서는 이미 개발단계 참여를 위해 APQP 활동 등 다기능 팀을 운영하여 기획단계에서부터 양산단계까지 

전 분야에서 추진해야 할 품질활동계획을 미리 정하고 이를 관련부서 협조 및 지원 하에 철저히 수행함으로써 양산 

전 고객이 요구하는 수준의 품질을 확보하는 프로세스가 진행되고 있으며, 국내에서는 처음으로 OOOO급 잠수함의 

개발단계에 QMST 운영 및 QCG 검토 방안을 적용하여 체계개발 품질관리 방법론을 연구하였다. 

함정무기체계는 일반무기체계 개발절차 프로세스와 다르게 DDR(Design Decision Review) 이라는 잠정형상결정 

단계가 추가적으로 있으며, 이는 선도함 건조 이전에 선행되어야 하고 선도함이 건조되기 전 후속양산이 진행되는 
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경우가 발생하기 때문에 개발단계 참여시 이 단계의 품질관리가 매우 중요하다. 그러므로 이러한 점을 착안하여 

QMST을 구성하여 각 분과별로 임무를 부여하고 각 단계별로 검토시기 및 중점 사항에 대해서 제안하였다.

또한 QCG 검토 방안을 분석하여 규격화 이전 QCG 1, QCG 2, QCG 3 검토 시점 및 기준에 대해서 분석 하였는

데, 많은 검토대상 중 일반무기체계에서 검토대상으로 고려하지 않는 잠수함 안전통제활동에 대한 안전통제목록 분

석, 각 QCG 검토시기에 따른 안전통제활동 계획 및 안전통제활동의 점검 사항에 대해서 논의하였다.

본 연구에서는 국내 처음으로 QMST 운영 및 QCG 검토 제도를 적용한 OOOO톤 급 잠수함 함정체계 함정무기체

계 개발단계 방법론에 대해서 논의 하였고, 향후 개발단계가 종료되는 OO년도까지 QMST 및 QCG의 방법론에 대한 

고도화와 지속적인 연구를 통해 신뢰도가 향상된 잠수함이 건조 될 것이라고 판단된다. 또한 유사장비 뿐 아니라 일

반무기 체계개발단계 참여 시에도 QCG 검토 시점 및 기준을 고려하여 참고자료로 유용하게 활용할 수 있을 것으로 

기대된다.
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APPENDIX

약어

Ÿ APQP(Advanced Products Quality Planning): 사전제품 품질계획서

Ÿ CDR(Critical Design Review): 상세설계검토

Ÿ CTE(Critical Technic Element): 핵심기술요소

Ÿ DDR(Design Decision Review): 잠정형상결정

Ÿ DT(Development Test): 개발시험평가

Ÿ FCA(Functional Configuration Audit): 기능적형상확인
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Ÿ LQM(Level of Management): 품질관리수준

Ÿ OT(Operation Test): 운용시험평가

Ÿ PCA(Physical Configuration Audit): 물리적형상확인

Ÿ PDR(Preliminary Design Review): 기본설계검토

Ÿ QCG(Quality Control Gate): 품질통제점

Ÿ QMST(Quality Management Support Team): 품질관리지원팀

Ÿ SE(System Engineering): 체계공학

Ÿ SFR(System Functional Review): 체계기능검토

Ÿ SRR(System Requirement Review): 체계요구조건 검토

Ÿ SUBSAFE(SUBmarine SAFEty program): 안전통제활동

Ÿ TRA(Technology Readiness Assessment): 기술성숙도평가

Ÿ TRL(Technology Readiness Level): 기술성숙도 수준

Ÿ TRR(Test Readiness Review): 시험준비상태검토
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