
중소기업 생산성 향상을 위한 기계설비 제작 프로젝트 관리: 산업기계설비 제조기업을 중심으로  1

1)

※ 이 논문은 교육부의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연

구사업(No. 2017R1A6A3A11035613)과 (No. NRF-2016R1D1A1B03933828).

※ 이 논문은 과학기술정보통신부 및 정보통신기술진흥센터의 대학ICT연구센

터지원사업의 연구결과로 수행되었음(IITP-2018-08-01417).

†준 회 원 :성균관대학교 글로벌창업대학원 창업학과 석사과정
††정 회 원 :성균관대학교 스마트팩토리융합학과 사업총괄책임자
†††비 회 원 :성균관대학교 체력과학연구소 리서치펠로우

Manuscript Received : June 15, 2018 
Accepted : August 5, 2018

* Corresponding Author : Jongpil Jeong(jpjeong@skku.edu)

1. 서  론

중소기업은 산업 생산과 고용의 대부분을 차지하고 있고 

국가가 경쟁력을 갖추기 위해서는 중소기업이 해당 산업 분

야에서 경쟁력을 갖춰야 한다. 제조산업에서 자원과 운영의 

효율적이고 효과적인 관리는 경쟁 우위를 유지하기 위한 필

수적인 요소이며, 기업들은 이 중요한 측면에 주목해야 한다. 
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요     약

본 논문에서는 고객사에서 발생하는 기계설비 문제점의 대부분은 기계설비를 제작하는 중소기업의 기계설비 제작공정을 체계적으로 관리하

여 사전에 예방할 수 있다는 것에 착안하여, 중소기업에서 납품 이후에 발생하는 기계설비 문제점의 유형을 3가지로 분류하고 각각에 대하여 

대응 방법을 제시한다. 프로세스적인 문제는 고객사에서 발생하는 기계설비 문제점의 63%를 차지하며 가장 중점적으로 해결해야 할 과제로 설

비 제작업체 현실에 맞는 운영체계를 정립하는 것이 핵심사항으로 진단이 정확하다면 단기간에 문제를 획기적으로 줄일 수 있다고 판단된다. 

기술적인 문제는 고객사에서 발생하는 기계설비 문제점의 23%를 차지하며 기계설비 제작업체의 기술적인 역량과 직결되는 사항으로 장기적인 

관점으로 접근할 사항이다. 조직관리적인 문제는 고객사에서 발생하는 기계설비 문제점의 14%를 차지하며 구성원 간의 관계 형성과 일하는 분

위기 및 도덕성과 동기 부여와 같은 인간 본성에 따라 변화하는 문제로 설명할 수 있다. 또한, 고객사와 기계설비 제작업체 간의 원활하고 효

율적인 정보 전달을 위한 인터넷 기반 제작공정 관리 플랫폼 구축을 제안한다.
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생산성 개선 기술은 점차 그 중요성이 인식되고 있으며 경쟁 

전략으로 제조업체들에 의해 채택되고 있다[1].

기업의 경영활동은 대부분 프로젝트 형태로 이루어지고 

있고 기업의 생존과 발전을 위해 프로젝트 비중이 커지고 있

는데 비해서, 특히 중소기업에서는 프로젝트를 체계적으로 

관리하기 위한 시스템이나 프로세스 및 조직관리 등의 개발

과 수립은 대기업에 비해 많이 뒤쳐져 있다. 기업의 경쟁력을 

높이고 장기적으로 생존과 발전에 도모하기 위해서는 반복적

으로 행해지는 일상업무 뿐만 아니라 기계설비 제작과 같은 

특별한 과제를 다루는 업무도 프로젝트에 의해 이루어지므로 

기업 영역에서 프로젝트 관리의 전략적 중요성이 매우 커지

고 있다. 이처럼 기업의 전반적인 경영 관점에서 프로젝트의 

비중이 커지고 있는데 비하여 프로젝트를 효율적으로 관리하

여 생산성을 향상 시키려는 노력에 비해 제도적인 뒷받침이 

부족하고 열악한 경영환경으로 인하여 체계적인 관리 시스템

이나 프로세스 등의 개발과 정착이 한국 기업에서 많이 뒤쳐

져 있다[2].

중소기업의 경쟁력과 생산성을 향상시키기 위해서는 생산 

시설 업그레이드와 기술개발에 대한 투자도 필요하지만 프로

젝트 관리의 중요성을 인식하고 운영 능력을 향상시키는 것도 

매우 중요하다. 그러나 현재까지는 이 분야에 대한 인식도 약

하고 연구도 부족하여 지금 처해 있는 상황에 대한 정확한 파

악이 어려운 실정이다. 제조산업에서 운용되고 있는 기계설비 

제작업체는 대부분 중소기업으로 고객사(주로 대기업)으로부

터 프로젝트를 수주하여 설계, 제작, 조립, Off-line(제작업체 

내) 시운전, In-line(고객사 공장 내) 설치 및 양산 등의 과정

을 수행한다. 보유 인력 부족, 납기 일정 준수 등의 현실적인 

문제로 일련의 과정을 체계적으로 관리하지 못하고 기존 방식

대로 운영해오고 있다. 본 연구에서는 31개 산업기계설비 제

작업체를 점검 및 지도활동 경험을 바탕으로 실제 업무에 적

용할 수 있는 프로젝트 관리 방법을 제안하고자 한다. 

중소기업이 기계설비 납품 후에 고객사인 대기업에서 발

생하는 기계설비 문제점 507건을 대상으로 분석한다. 프로세

스적인 문제, 기술적인 문제 및 조직관리적인 문제로 구분하

여 각각에 대하여 해결 방법을 제시한다. 프로세스적인 문제

는 설비 제작 단계에 검증 강화하면 해결할 수 있는 문제로 

고객사의 기계설비 관리 프로세스에 선제적으로 대응할 수 

있는 방법이며, 기술적인 문제는 설계적으로 반영되어야 해

결 가능한 문제로 설비 제작 요건을 재정립하고 시운전 시 

최악조건 하에서 검증을 수행하는 방법이며, 조직관리적인 

문제는 작업자 교육 강화와 업무 표준·매뉴얼 지원하여 공정 

중의 실수를 줄이는 일상관리 차원의 방법이다.

논문의 구성은 다음과 같다. 1절에서는 전체적인 개요와 

체계적인 설비 제작공정 관리 필요성에 대하여 서술한다. 2절

에서는 선행연구 측면에서 프로젝트 관리 방법론을 도출하여 

본 연구에서 제안하는 방법과 연계하여 서술한다. 3절에서는 

중소기업에서 기계설비 제작 후 고객사에 납품한 이후 설비 

운영 시 발생하는 507건의 문제점을 9가지 세부 유형으로 분

류하고 효율적인 대안을 제안하기 위하여 다시 3가지 대 유

형으로 분류한다. 4절에서는 3가지 대 유형에 대한 각각의 대

응 방법을 제안하고 각 방법을 통합관리할 수 있는 기계설비 

제작공정 관리 플랫폼 구축 모델을 제안한다. 5절에서는 4절

에서 제시한 방법에 대하여 31개 설비 제작업체를 대상으로 

본 연구에서 제안한 방법론에 대한 유효성 검증 결과를 서술

하고 현실적으로 수행하는데 있어서의 제약 조건과 이슈사항

에 대하여 언급한다. 6절에서는 전반적인 내용을 요약하고 본 

연구의 한계점과 기계설비를 제작하는 중소기업의 공정관리 

효율화를 위한 제언을 한다.

2. 프로젝트 관리의 방법론

기업에서 모든 업무는 프로젝트이거나 프로젝트와 관련이 

있다. 주어진 예산과 정해진 기간 내에 적당한 품질로 과업을 

완성한다는 프로젝트 관리의 목표는 저렴하고 신속하게 좋은 

제품을 생산한다는 기업의 목표와 바를 바가 없다. PMBOK 

(Project Management Body of Knowledge)에 의하면 프로젝

트란 유한한 제품이나 서비스를 생산하기 위해 수행하는 한시

적인 활동으로 정의하고 있다[3]. 프로젝트관리는 프로젝트의 

목표와 이에 관련된 이해관계자의 욕구를 만족시키기 위한 제

반활동을 수행하기 위해 지식, 기술, 경험, 도구 등을 프로젝트

에 적용하는 것이다[4]. 본 연구에서 프로젝트 관리 측면에서 

체계적인 프로세스 방법론을 연구하기 위하여 유럽품질경영재

단(EFQM: European Foundation for Quality Management)[5]

의 정의에서 언급되는 수월성 8가지 기본원칙을 총체적 품질

관리(TQM: Total Quality Management)의 6개 기본원칙[6] 

및 프로젝트 관리(PM: Project Management)의 7가지 기본원

칙과 비교하여 Table 1에 정리하였다. 

Table 1. Comparison of Basic Principles of Business Excellence, 

Total Quality Management, and Project Management

프로젝트 관리의 7개 기본원칙은 영국 OGC(Office of 

Government Commerce)의 PRINCE2[7] 방법론에서 제시된 

것이다. 비교 결과 EFQM과 PRINCE2에서 프로젝트관리 수

월성 원칙으로 프로세스적인 방법론을 제시하였다[2]. 특히 

EFQM에서 제시하는 수월성의 실행모형을 보면 Fig. 1과 같

이 9개의 요소로 구성되어 있는데 그 중앙에 프로세스가 있

으며 프로젝트 관리는 그 정의에서 체계적인 프로세스를 강

조하는 방법론이므로 수월성의 실행에 보다 효과적일 것이라

는 점을 짐작할 수 있다. 이 모델을 만든 주요 목적은 개별적
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인 시스템 관점으로 성과측정 관리를 이해할 수 있도록 하기 

위함이다. 평가 기준 프레임 워크는 9개의 영역으로 구성되어 

있고, 그 프레임 워크는 Fig. 1과 같다. 각 영역은 크게 조직

이 무엇을 관리하는지에 관한 “Enabler”와 조직이 무엇을 이

룰 것인지에 관한 “Result”로 구성되어 있다[8]. 이에 따라 중

소기업의 기계설비 프로젝트에 대한 제작공정의 체계적인 프

로세스를 제안하는 방법론으로 적용하여 중소기업이 처한 프

로세스적인 문제를 사전에 관리하고자 한다.

Fig. 1. The Implementation Model of Business Excellence 

(EFQM Excellence Model)

프로젝트 관리에서 기술적인 문제 해결의 방법론을 연구

하기 위하여 PDAC(Plan Do Action Check) 기법을 활용하였

다. PDCA 기법은 1920년대에 Walter A. Shewhart가 도입한 

Plan(계획), Do(실행), See(평가) 개념으로부터 시작하여 미

국의 통계학자인 Deming에 의해 수정되었다. 지속적인 품질 

개선을 위한 모델로 지속적인 개선 및 학습을 위한 Plan(계

획), Do(실행), Check(평가), Act(개선)의 4가지 반복적 단계

를 논리적 순서로 연결된 것이다[9].

Deming(1950)은 어떠한 일이든 계획을 세우고 실행하면서 

그 일의 진행 정도를 평가하고, 그 결과를 기초로 새로운 계

획에 반영하고 개선활동을 통한 순환 체계가 이루어지면 조

직의 성과가 향상된다고 주장하였다. Fig. 2와 같이, 이러한 

PDCA 사이클은 지속적인 개선 활동을 전제로 하고 있다. 기

계설비의 제작 프로세스에서 기술적인 문제를 해결하기 위해

서는 Plan 단계에서는 설비고장 문제점을 분석하여 근본원인

을 찾아내고, Do 단계에서는 설비 신뢰성을 강화할 수 있는 

항목을 정리하여 요건화하고, Check 단계에서는 실제 제작공

정 및 시운전 단계에 확인하고, Act 단계에서는 고객사에 납

품 이후에 문제가 없는지를 점검한다. 

이 PDCA 사이클을 반복하여 설비 문제의 원인이 되는 핵

심요소를 파악하여 실행항목을 정리하고 현장 확인함으로써 

설비 문제점 개선에 기여할 것으로 판단된다.

또한, 생산성 경영시스템은 Fig. 3과 같이 8가지 경영원칙

을 토대로 만들어졌는데 그림은 생산성 시스템 구조에서 어

떻게 운영되는지를 보여준다[10]. 생산 경영모델에서 조직관

리의 중요성을 언급한 것에 착안하여 설비 제작업체에 적용

할 수 있는 조직관리적인 문제의 해결 방법을 제시하고자 한

다. ① 고객과 시장의 탁월성은 현재 고객의 시장과 니즈를 

파악하고 미래 고객의 니즈와 시장의 잠재력을 예측하는 것

에서 출발한다. ② 비전 있는 리더십에서 리더는 직원들이 비

전을 실현할 수 있도록 혁신, 업무 재량권 부여, 조직과 개인

이 학습할 수 있는 환경을 조성해야 한다. ③ 인간존중의 생

산성 향상에서는 새로운 가치를 창출하기 위해서는 연구개발

뿐만 아니라 사업과 프로세스의 모든 측면에서 보다 높은 목

표와 과제를 선정하여 추진하여야 하며 학습문화의 한 부분

이 되고 일상업무에 통합 되도록 유도하고 관리되어야 한다. 

④ 협력과 팀워크에서는 조직의 성공은 직원과 이해관계자 

모두의 지식과 기능, 창의성과 의욕에 의해 결정되므로 협력

과 팀워크가 조화를 이루어야 한다. ⑤ 결과 가지 창조 중시

는 조직의 성과 측정은 결과를 대상으로 해야 하며 그 결과

는 모든 이해관계자들을 위한 가치를 창출하고 균형을 맞추

는 데 사용되어야 한다. ⑥ 변화 대응력 확보는 치열한 경쟁

환경에서 사업의 성공 여부는 변화 대응력(Agility) 즉 신속

하고 유연하며 효과적으로 변화에 대응하는 능력을 어떻게 

확보하느냐에 달려 있다. ⑦ 지속적 학습과 전 직원의 혁신 

참여에서는 조직의 모든 임직원은 그들의 잠재능력을 충분히 

개발하고 그들의 창의성을 활용하여 탁월한 성과목표를 달성

하는 데 공헌할 수 기회가 주어져야 한다. ⑧ 사실 지향의 의

사결정에서는 조직은 현실의 진실을 명확하게 파악하기 위한 

다양한 시장정보와 성과정보를 수집하고 분석하여야 하며 경

향을 파악하고 근본원인을 찾아내어 상호 작용하는 인과 구

조를 분명하게 밝혀내야 개선의 기회를 명확하게 찾을 수 있

Fig. 2. PDCA Cycle Fig. 3. The Principles of Productivity Management System
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다. 이와 같은 8가지 요소들은 조직의 관리적인 문제를 해소

하는 방법이 될 수 있으므로 중소기업에도 유용하게 적용될 

수 있다[11].

탁월한 성과목표를 달성하기 위한 8가지 경영원칙이 조직

체계 내에서 생명력을 가지기 위해서는 시스템 관점에서 개

별 기계설비 제작업체에 맞는 생산성 경영시스템을 개발하고 

실행하며 지속적으로 개선해야 한다. 시스템이란 “공통의 목

적을 달성하기 위하여 상호작용하는 요소들의 인지된 전체”를 

말한다. 시스템의 한 부분이 시스템의 나머지 부분에 영향을 

미치고 전체로서의 시스템이 부분 시스템에 영향을 미칠 때 

하나의 순환적 관계 즉, 환상고리(Feedforward & Feedback 

Loop)가 형성되고 이를 통하여 공통의 목표가 달성되는 것이

다[12]. 또한, 생산성 경영 시스템 모델은 리더, 인적자원관리, 

고객 과 시장관리, 프로세스 관리, 생산성 향상활동의 전개, 

측정 및 분석, 경영성과의 범주로 구성되어 있다[13].

실시간으로 생산현장 정보를 정확하게 수집 및 관리할 수 

있다면 경험 및 예측을 바탕으로 한 의사결정이 아닌 정확한 

정보에 근거한 의사결정을 내릴 수 있기 때문에 효율적인 생

산공정 관리가 가능할 것이다[14]. 이를 위해서는 생산현장을 

관리하는 사무실과 제품을 제작하는 현장 간의 실시간으로 

정보를 교환할 수 있는 기능을 갖춘 시스템이 필요하다. 최근

에 여러 제조산업에서 도입되고 있는 인터넷 기반 스마트 워

크는 이와 같은 기능을 가능하게 한다[15]. 스마트 워크는 스

마트폰 및 테블릿 PC와 같은 스마트기기를 이용하여 업무를 

시간과 장소에 제약 없이 수행함으로써 업무의 효율성을 높

일 수 있다[16]. 이와 같은 기존 연구결과에 활용하여 기계설

비 제작업체 내부 조직 간, 설비 제작업체와 고객사 간의 수

평적 및 수직적 유연한 정보 네트워크 구성하는 인터넷 기반 

기계설비 제작공정 관리 플랫폼 구축을 제안한다.

프로젝트 관리 방법론을 종합적으로 정리하면 프로젝트 

착수부터 종료까지 단계별로 수행해야 할 업무가 많고 그 규

모가 대형화 될수록 정교한 관리 체계가 요구되고, 프로젝트 

관리 방법론을 효율적으로 적용하면 단계별로 수행해야 할 

업무들의 순서를 정하고 산출물을 정의하는 프레임 워크를 

제공함으로써 프로젝트 구성원들의 역할과 책임이 명확해진

다. 프로젝트 관리 방법론 도입 효과는 업무 수행절차의 투명

성 확보 및 절차를 표준화할 수 있고, 프로젝트 관리의 생산

성 향상을 위한 업무 자동화 시스템(Project Management 

System) 구축이 가능하며, 프로젝트 관리의 경험과 교훈을 

기록함으로서 차기 프로젝트의 지식으로 제공이 가능하며, 

프로젝트 참여자의 능력이 향상 된다.

3. 프로젝트 관리의 문제 제기

기업의 프로젝트 관리 프로세스가 체계적이지 못하면 기업

의 프로젝트 관리 능력을 저하시키며 이는 다시 프로젝트 생

산성, 즉 프로젝트 관리 효율을 저하시키게 된다[2]. 즉, 프로

젝트 관리 능력이 부족하면 프로젝트에 투입되는 인적 물적 

자원이 효율적으로 활용되지 못하여 프로젝트의 비용 상승과 

일정 지연 등의 문제를 야기 시킨다. 생산성을 투입물과 산출

물의 비율로 파악하는 일반적인 정의를 적용해 보면 기업의 

프로젝트 생산성은 프로젝트에 투입되는 인적 물적 자원을 

효율적으로 사용할 때 생산성이 향상되게 된다. 프로젝트 생

산성을 높이기 위해서는 프로젝트 관리 능력을 높여야 하며 

이는 체계화된 프로젝트 관리 프로세스를 구축하여 실제 업

무에 적용함으로써 가능하다.

기계설비 제작 프로젝트를 체계적으로 관리하기 위해서는 

설비 문제에 대한 정확한 분류와 분석이 우선적으로 필요하

다. FMEA(Failure Mode and Effects Analysis)는 제품의 초

기 개발 단계에서부터 제품에서 발생할 수 있는 잠재적 고장 

모드를 선별하고 고장 모드의 영향과 원인을 분석함으로써 

이를 줄이거나 없애기 위한 권고조치 등을 수행하는 정성적 

고장분석 기법이다[17, 18]. Fig. 4와 같이 FMEA 기법을 적

용하면 효율적으로 설비문제의 유형을 분류할 수 있다[19]. 

FMEA 체계는 제조 산업 현장에서 발생할 수 있는 잠재적인 

고장 원인을 찾아내는 Failure Cause, 고장 원인에 따라 유사

한 고장의 유형을 구분하는 Failure Mode 및 고장이 미치는 

영향을 분석하여 해결 방법을 모색하는 Failure Effect로 구

분되며 이 3가지는 상호 연계성을 갖는다. FMEA는 시스템

을 구성하는 모든 요소를 찾아내고, 이 부품들의 고장 모드가 

타 부품과 시스템에 미치는 영향과 고장의 원인을 상향식

(Bottom-up) 방식으로 조사하는 것으로써, 종전에는 우주항

공 산업분야와 방위산업의 일부에 응용 적용되었던 문제해결 

기법으로 현재 자동차산업, 전기전자산업, 기계분야 및 장치 

산업으로 확산되어 제품 및 공정의 설계 및 개발 단계에서 

필수적으로 적용하고 있다[20, 21].

Fig. 4. The Logical Relationship Among the Failure Cause, 

Failure Mode and Failure Effect

FMEA에서 위험우선순위는 RPN(Risk Priority Number) = 

심각도(Severity) × 발생도(Occurrence) × 검출도(Detection)

로 산출된다. 위험우선순위(RPN)은 잠재적 부적합 유형의 상

대적 척도로서 설계 등 개선 우선순위 결정에 사용한다. 심각

도(S)는 고장 모드의 영향이 시스템에 영향을 미치는 정도에 

대한 등급이고, 발생도(O)는 주어진 잠재적 고장 원인이 얼마

나 자주 발생할 것인가를 추정한 등급이며, 검출도(D)는 고장

이 발생했을 때 그 고장 원인을 탐지할 수 있는 능력에 대한 

등급이다. 중소기업에서 기계설비 제작 후 고객사(대기업) 생

산공장에서 발생한 설비 문제점을 FMEA으로 분석하고 유사

한 설비 문제점의 유형을 프로세스적인 문제, 기술적인 문제, 

조직관리적인 문제로 분류하여 각각의 유형에 대하여 해결 

방법을 제시하고자 한다. 본 연구에서 FMEA 위험우선순위 
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RPN 산출은 심각도(S)는 설비 문제 발생시간으로, 발생도

(O)는 설비문제 발생횟수로 산출하고, 검출도(D)는 고려하지 

않는다.

Table 2는 중소기업에 기계설비를 제작하여 고객사에 납품 

이후에 발생한 507건의 문제점 유형을 3가지로 분류한 것이

며, Table 3은 3가지 문제점 유형에 대한 원인과 점유율 및 

각각의 대책에 대하여 설명한다. 프로세스적인 문제점은 업

무 프로세스 정립이 미비하여 발생하고, 기술적인 문제는 설

계 및 시운전 역량이 부족해서 발생하고, 조직관리적인 문제는 

일상적인 업무 수행 과정에서 발생하는 문제점이다. 점유율은 

프로세스적인 문제점이 63.3%, 기술적인 문제점이 22.9%, 조직

관리적인 문제점이 13.8%를 차지한다.

Table 3. The Causes and Countermeasures by Machinery 

Facilities Problem Category

3.1 프로세스적인 문제

프로세스적인 문제는 Fig. 5와 같이 비가동 요인 중에서 

단계별 검증을 강화하면 사전에 제거할 수 있는 문제로 점유

율이 큰 순서대로 나열하면 기계설비 또는 기계요소 간의 간

섭, 전장품 또는 전기장치 이상, 통신 이상이나 동기 이상을 

포함하는 제어 이상, 제작 공정 시의 조립 불량 및 주요 기능

품 불량 등이 있다.

이러한 문제들은 업무 수행 절차 미준수 또는 미흡이 원

인이며 주로 프로젝트 일정 지연에 따른 부담으로 설비 품질 

완성도 불만족 상태에서 다음 단계로 진행함으로 발생하고 

설비 품질 검증 기준과 책임 소재가 불명확하여 발생한다. 대

응 방법은 설비 제작 단계 검증을 강화하는 내용으로 설비 

제작업체에서 고객사 업무 프로세스에 선제적으로 대응할 수 

있는 단계별 step1~step5을 운영하는 것이다. 고객사에서 발

생하는 기계설비 문제점의 63.3%를 차지하며 가장 중점적으

로 해결해야 할 과제로 설비 제작업체 현실에 맞는 운영체계

를 정립하는 것이 핵심사항으로 방법이 정확하다면 단기간에 

문제를 획기적으로 줄일 수 있다고 판단된다.

3.2 기술적인 문제

기술적인 문제는 Fig. 6과 같이 강도 및 부품 요구 수명 등 

안전율을 재정립해서 적용하면 해결할 수 있는 문제로 점유

율이 큰 순서로 나열하면 변형이나 파단을 수반하는 강성 부

족, 마모가 발생하는 내구성 부족 등이 있다.

Fig. 6. The Technical Problems

이러한 문제들은 제작 표준, 기준 정립 미흡으로 발생하는 

문제로 강성이나 내구성에 문제 예측과 설계적인 해결 방법 

적용이 안 되어 생기는 문제들이다. 대응 방법은 설비 품질 

확보 활동을 강화하는 것으로 설비 제작 요건 재정립와 시운

전 시 최악조건 검증 등이 있다. 고객사에서 발생하는 기계설

비 문제점의 22.9%를 차지하며 설비 제작업체의 역량과 직결

되는 사항으로 장기적인 관점으로 접근할 사항이다.

3.3 조직관리적인 문제

조직관리적인 문제는 Fig. 7과 같이 작업자 실수 및 공급

지연 등 운영상의 문제로 조작실수와 같은 작업미스와 부품

공급 서열이상 등 기타 요인이 있다. 문제점 3가지 유형 중에 

가장 적은 부분을 차지하고 있으며 정해진 규정에 준하여 일

Fig. 5. The Process Problems

Table 2. The Categorization by Machinery Facilities Problem 

Type Using the FMEA Methodology
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상적인 관리활동을 통하여 상당 부분이 해결될 수 있는 문제

로 분류할 수 있다.

이러한 문제들은 생산 운영 미흡으로 발생하는 문제이며 

감독자 및 작업자가 규정에 따라 점검하고 체크하지 않아서 

만성적인 작업 불량 형태로 나타난다. 대응 방법은 작업자 교

육 강화와 업무표준 및 매뉴얼을 작업 조건에 맞게 만들어 

지원하는 것이다. 고객사에서 발생하는 기계설비 문제점의 

13.8%를 차지하며 구성원 간의 관계 형성과 일하는 분위기 

및 도덕성과 동기 부여와 같은 인간 본성에 따라 변화하는 

문제로 설명할 수 있다.

4. 중소기업의 기계설비 제작공정 관리 연구

4.1 프로세스적인 관점

프로세스적인 문제 대응의 목적은 중소기업에 적합한 단

계별 설비품질 승인 프로세스를 구축하여 발주처 요구사항에 

선제적으로 대응하는 것이다. Fig. 8과 같이 기계설비 제작공

정의 기본 프로세스는 기본계획, 사양서, 발주, 설계, 제작, 출

하, 설치, 시운전 및 양산의 과정을 거치며 이중에서 설계에

서 시운전에 이르는 공정은 기계설비 제작업체에서 주도적으

로 수행하는 공정으로 기계설비 품질에 직접적으로 영향을 

미치는 핵심 공정이다. 일반적으로 기계설비 발주처는 대기

업으로 관련 업무 절차가 체계적으로 구축되어 있고 기계설

비 준비 과정에서 사양서 작성 완료, 설계 도면 검토, 출하 점

검 및 시운전 등 각각의 공정이 완료되면 실행 여부를 점검

하고 보고하는 절차를 거치는데 본 연구에서는 이것을 STEP

라고 명명한다. 이에 필요한 대부분의 자료는 기계설비 제작

업체에 요청하여 공급 받는다.

Fig. 8. The Countermeasure of the Process Problems

발주처의 요청에 선제적으로 대응하기 위하여 중소기업 

입장에서는 발주처 업무 프로세스에 준하는 자체적인 기계설

비 제작공정의 풀질 완성도를 검증할 필요성이 있고 이것을 

사전에 체계적으로 준비하는 것이 step제의 기본 체계이고 

주요 내용은 다음과 같다. 

1) step1 : 프로젝트를 수주한 후 사양서 세부 내용에 대한 

구현 가능 여부를 검증한다.

  - 각 사양에 준하여 설계, 제작, 시운전 및 양산 적용 조

건 만족 여부 점검

2) step2 : 도면 설계의 완성도를 검증한다.

  - 설계 계산식, 시뮬레이션, 유틸리티 용량, 장납기품 수

급, 신뢰성 강화 요건 점검

3) step2’ : 기계설비 제작 상태를 검증한다.

  - 원자재 검사, 비파괴 검사, 치수 검사, 열처리 검사, 도

장 검사, 조립 검사

4) step3 : 제작 완료 후에 설비업체에서 조립해서 기계설

비 상태를 점검한다.

  - 설비 정도, 주요 기능, 프로그램, 전장, 안전, 최악조건 

테스트

5) step4 : 발주처 현지 공장에 기계설비를 설치하고 시운

전 검증한다.

  - 현장조건 설치, 부하시운전, 설비 간 인터록, 양산 시

운전 문제점 점검

6) step5 : 양산 이후에 발주처의 요청에 의해 실시하는 정

기 또는 긴급 점검을 수행한다.

  - 주요 구동부, 안전장치

각 step마다 검증항목과 점검 기준을 정립하고 준비하는 

것이 프로세스적인 문제를 해결하는데 가장 필요한 활동이

다. 자체적인 경험과 역량을 모아 각 단계에 부합하는 업무를 

세분화하고 검증 기준을 정립해야 한다. 발주처에서 발생하

는 문제의 63.3%가 프로세스적인 조치 미흡으로 발생함으로 

가장 중점적으로 해결 방법을 모색해야 할 대상이다.

프로세스적인 관점의 방법을 충실히 수행하며 다음과 같

은 효과를 기대할 수 있다.

1) 업무 절차와 업무 내용을 명확하게 정의할 수 있다.

2) 주요 업무 누락 및 오류 발생 가능성을 사전에 검증할 

수 있다.

3) 체계화된 업무 절차와 표준 양식을 사용함으로 업무에 

투입되는 시간을 줄일 수 있다.

4) 기록으로 남김으로써 향후 다른 프로젝트에 활용이 가

능하다.

5) 설비 제작업체 실정에 맞는 업무 프로세스 구축이 가능

하고 고객사의 요구에 선제적으로 대응할 수 있다.

4.2 기술적인 관점

기술적인 문제 대응의 추진방향은 기존 기계설비의 고장 

발생부, 취약부 등을 분석하고 강건화 실시로 기계설비 수명

연장 및 고장을 사전 예방하는 것이다. Fig. 9에서 세부 사항

을 살펴보면 첫째는 주요 비가동 및 기계설비 정밀점검 시 

Fig. 7. The Organizational Problems
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문제점 개선을 통한 신뢰성 강화 항목 추가 발굴 및 설계 표

준화를 실현하는 것이다. 둘째는 잠재적인 설비고장 원인을 

사전에 제거하기 위한 최악조건 테스트를 실시하는 것이다.

주요 과정은 비가동 사례 유형 분석을 통해 재발 및 중대

고장 유발 설비요소를 발췌하고 설비제작 요건을 정립하는 

것으로 요약할 수 있다. 즉 설비고장 발생 및 설비 정밀점검 

시에 문제점의 원인 분석과 대책 수립 과정을 통하여 신뢰성 

강화 요건을 발굴하여 설계 표준화에 반영하고 시운전 기준

을 정립하는 것으로 주요 내용 및 효과는 다음과 같다.

Fig. 9. The Countermeasure of the Technical Problems

1) 안전율 증대 : 기계설비별 특성에 부합하게 외력에 대

한 여유율 두어 안전성을 확보한다.

  - 강성 증대, 구조물 안정성 확보

2) 재질 변경 : 인장강도, 표면 경도 등 소재의 물성치를 

개선한다.

  - 내구성 및 내마모성 증대

3) 구조 개선 : 구조적으로 취약한 부분을 보강하고 전체

적인 시스템 균형성을 확보한다.

  - 기계장치 최적화

4) 전장 강화 : 하드웨어 및 소프트웨어의 내구성을 확보한다.

  - 전기제어부문 문제 사전 예방, 최적 프로그램 구성

시운전 단계에서 수행해야 할 사항으로는 설비고장 영향

인자의 최악조건 설정 및 시운전 검증 강화하여 설비고장을 

최소화하기 위한 WOW (Worst of Worst: 최악조건) 요건의 

주요 내용은 다음과 같다.

1) 기계설비 부하 : 최대부하, 최고속도, 악의조건 테스트, 

내구성 점검

2) 환경 : 온도(고온, 저온), 먼지, 공압. 청정도

3) 유틸리티 : 정전, 전압강하, 공압, 용수

이와 같은 3가지 최악조건의 시운전을 통하여 어떤 조건에서

도 정상으로 작동할 수 있는 내구성과 안전성을 갖추어야 한다.

기술적인 관점의 방법을 충실히 수행하며 다음과 같은 효

과를 기대할 수 있다.

1) 고질적이고 만성적인 기계설비 문제점의 해결 방법을 

찾을 수 있다.

2) 강화된 설계 적용 및 출하 전 최악조건 검증으로 고객

사의 신뢰를 확보할 수 있다.

3) 남품 이후의 기계설비 고장 요소의 사전 제거로 추가 

비용 발생을 줄일 수 있다.

4) 문제점 발굴 및 대책 수립 활동을 통한 구성원의 기술

적인 역량 향상을 기대할 수 있다.

5) 도출된 신기술 및 신공법은 향후 유사 프로젝트에 적용

이 가능하다.

4.3 조직관리적인 관점

조직관리적인 문제는 Fig. 10과 같이 조직 내부의 리더, 구

성원, 시스템 및 개인에 관한 요소로 구분할 수 있다. 리더는 

비전과 방향을 제시하며 조직 전체를 계획, 지휘 통제하고 구

성원에 동기를 부여하는 역할을 해야 한다. 구성원들 간에는 

공유와 소통을 바탕으로 상호 신뢰와 존중하는 분위기가 조

성되며 각자의 의견을 자유롭게 표현할 수 있는 창구도 마련

되어야 한다. 일하는 방식을 시스템화하여 업무 처리 과정을 

표준화, 매뉴얼화, 전산화를 추진하고 업무 결과에 대하여 공

정한 보상과 평가를 받을 수 있는 체계가 구축되어야 한다. 

개인적으로는 역량 강화와 자기 개발을 통하여 업무에 대한 

전문성을 확보하고 교육, 훈련 등에 관심을 갖고 능력을 배양

하는데 힘써야 한다. 회사 차원에서는 이 4가지 요소가 시너

지 효과를 발휘할 수 있도록 리더십을 발휘하고 주기적인 모

니터링이 필요하다. 이중에서 중소기업의 특성 상 리더의 역

할이 매우 중요하다. 리더는 구성원을 통합하고 업무 체계를 

시스템화하며 개인적인 역량을 최대한 발휘할 수 있도록 촉

진자의 역할을 해야 한다. 

Fig. 10. The Countermeasure of the Organizational 

Problems(1)

체계적인 조직관리를 위한 방법으로 PDCA 활동을 제안한

다. Fig. 11과 같이 Plan 단계에는 조직 진단을 실시하여 조

직의 이슈사항을 파악하고 SWOT 등을 통하여 내부 및 외부 

환경, 기회와 위협 요인을 철저히 분석한다. 다음은 Do 단계

로 조직 진단 결과를 분석하고 결과를 공유하며 당면 과제 

및 실천 방법을 도출한다. Check 단계에서는 실천 계획서를 

점검하고 실천 여부를 확인하며 실행 초기 문제점을 보완한

다. 마지막 단계는 Act단계로 단기, 중기, 장기 실천 계획을 

수립하고 실행하기 위한 토대를 구축하며 조직 문제 해결 방

법 달성 평가 및 정착화를 기반을 마련하여 전 주기적인 활

동으로 이어지도록 추진 동력을 확보한다.

Fig. 11. The Countermeasure of the Organizational Problems(2)
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조직관리적인 관점의 방법을 충실히 수행하며 다음과 같

은 효과를 기대할 수 있다.

1) 구성원 간의 활발한 소통으로 업무 관련 정보 공유가 

원활하게 유지된다.

2) 조직 내부 협의를 통한 업무표준 수립 및 매뉴얼화로 

생산 운영의 효율성이 높아진다.

3) 고객사에게 일체화된 모습을 보여줌으로써 대외 이미지

를 향상 시킬 수 있다.

4) 체계화된 교육 및 훈련을 통한 역량 강화와 만족도를 

증가시킬 수 있다.

5) 조직 내부 이슈사항을 협업을 통해 해결이 가능하다.

4.4 제작공정 관리 플랫폼 구축

발주처와 기계설비 제작업체 간의 원활하고 효율적인 정

보 전달을 위한 인터넷 기반 제작공정 관리 플랫폼 구축을 

제안한다. Fig. 12와 같이 기계설비 제작업체 내부 측면에서 

보면 현재 제작 중인 설비 프로젝트에 대한 문제점과 이슈를 

공유하여 전후 공정 정보 파악에 유용하며 조직 내부의 관리 

및 통제의 기능으로도 활용할 수 있다. 

또한 설비를 발주한 고객사와 실시간으로 업무 결과를 공

유하여 Critical point를 감지할 수 있고 요청사항을 수시로 

피드백 함으로서 상호 신뢰 분위기를 조성할 수 있다. 그리고 

기계설비 제작에 필요한 2차 제작업체와의 정보를 공유할 수 

있는 채널을 구축함으로서 납품 받는 원자재 시험 성적서나 

용접, 열처리, 표면처리 등의 단품 제작 지원에 필요한 정보

도 실시간으로 주고 받음이 가능하여 자료 요청 시 이동 및 

회의기간을 대폭 절감할 수 있을 것으로 판단된다.

Fig. 12. The Building an Information Sharing Platform

정보를 실시간으로 공유하는 스마트 워크 체계를 구축하

여 각 기업의 업무 중 빠른 처리를 필요로 하는 업무, 이동성

이 잦은 업무, 외부에서 주로 수행하는 업무, 신속한 정보교

환이 필요한 업무에 적용됐을 경우에 업무 효율이 증가할 것

으로 예상된다. 기계설비 제작업체 내부 조직 간 및 기계설비 

제작업체와 고객사 간의 기계설비 제작 정보를 신속하게 교

환해야 하는 업무로 스마트 워크 적용효과가 클 것으로 판단

되므로 이를 3가지 대응 방법을 포괄하는 개념으로적용할 것

을 제안한다.

5. 연구 분석

5.1 연구모델 설정

산업기계설비를 제작하는 중소기업을 대상으로 기계설비 

제작공정 체계적 관리 방법 실행에 영향을 미치는 3가지 요

인의 영향도를 분석한다. 

1) 회사 규모가 기계설비 제작공정 체계적 관리 방법 실행

에 얼마나 영향을 미치는지 분석한다.

  - 종업원 수

2) 자체 기술력 보유가 기계설비 제작공정 체계적 관리 방

법 실행에 얼마나 영향을 미치는지 분석한다.

  - 설계, 제작, 조립, 시운전(프로그래밍)

3) 변화에 대한 긍정적 마인드가 기계설비 제작공정 체계

적 관리 방법 실행에 얼마나 영향을 미치는지 분석한다.

  - 도입 시기 : 즉시, 1년 이내 도입

분석 대상 기계설비 제작업체는 자동차를 생산하는데 필

요한 각종 생산설비를 설계, 제작, 시운전 및 양산 대응이 가

능한 업체이며 회사 규모는 제작하는 기계설비 규모에 따라 

차이가 있고 제작업체는 대부분이 경기권, 대구경북권, 부산

경남권에 위치하고 있다.

5.2 기계설비 제작업체 현황

Table 4와 같이 연구 대상인 31개 기계설비 제작업체를 종

업원 수, 자체 기술력 보유 및 매출액 등을 조사하여 연구 모

델로 설정한 연구모델 3가지 요소에 미치는 영향을 파악하고

자 한다. 기계설비 제작업체의 현황을 요약하면 첫째 종업원 

수는 10인 이하가 2개 사, 20인 이하가 11개 사, 50인 이하가

12개 사, 50인 초과 사는 6개 사이다. 둘째 자체 기술력 보유 

Table 4. The List of Machinery Facilities Manufacturers
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여부는 설계는 28개 사, 제작은 22개 사, 조립과 시운전은 31

개 사 모두 보유하고 있다. 셋째 매출액은 50억 이하가 4개

사, 100억 이하가 16개 사, 300억 이하가 9개 사, 500억 초과

가 2개 사로 조사 되었다.

5.3 기계설비 제작업체 설문조사 결과

1) 제작공정 관리 방법 적용 필요성

31개 기계설비 제작업체를 대상으로 제작공정 관리 방법

의 적용 여부와 적용 1년 후의 결과 점검을 통하여 본 연구

에서 제안한 방법의 유효성과 실용성을 평가한다. Fig. 13-1

과 같이, 적용 필요성에 대해서는 31개 기계설비 제작업체 중

에서 12개 사가 매우 도움이 됨으로, 11개 사가 하면 좋음으

로 답해서 긍정적인 답변이 74.2%를 점유하여 본 연구에서 

제시한 방법이 유효한 것으로 판명되었으며 효과 없음으로 

답한 기계설비 제작업체는 25.8%를 차지하였다. 

Fig. 13. The Application Necessity(1), and The Pain Points in 

Application(2)

2) 적용 시 애로사항

적용 시 애로사항은 대부분 기계설비 제작업체가 본 관리 

방법을 실행하는데 있어서 인원, 비용 및 시간적인 문제가 있

다고 답변하였다. 애로사항이 없다고 답변한 제작업체는 2개 

사에 불과하고, 29개 사가 인원 및 시간적인 문제가 있다고 

답변해 제작업체 관점에서 부차적인 자원의 투입 없이 용이

하게 적용할 수 있는 맞춤형 프로세스 및 실행 항목 정립이 

필요하다는 것을 알 수 있다.

3) 적용 예정

적용 예정 항목에 대해서는 21개 사가 1년 이내로 예상했

고, 적용 계획이 없다고 답변한 기계설비 제작업체는 10개 사

를 차지하였다. 이중 9개 사는 적용 필요성에 대하여 효과 없

음으로 답한 제작업체이고, 적용 시 애로사항 항목에 인원, 

비용, 시간이 소요된다고 답변한 업체와 대부분 중복됨을 알 

수 있다. 이것은 새로운 업무 체계를 도입해서 적용 및 실행

하기 위한 준비기간이 필요하며 자체적인 개선 활동과 지속

적인 노력이 필요하다는 것을 보여준다.

4) 적용 결과 점검

1년 후 적용 결과 점검 결과 양호 이상으로 확인된 기계설

비 제작업체는 17 사로 54.9%를 차지해 월등하게 높지 않으

나, 보통인 제작업체 4개 사를 포함하면 21개 사로 67.8%를 

점유하여 절반 이상의 제작업체에서 평균 이상의 결과를 보

여줘 체계적인 프로젝트 관리가 업무 성과에 긍정적인 영향

을 끼침을 입증한다. 또한 제도적인 장치도 중요하지만 실제 

업무에 적용하여 결과물을 산출하는 실행력이 더 요구됨을 

알 수 있다.

Fig. 14. The Application Schedule(3), and The Application 

Check Result(4)

적용 결과 점검은 Table 5와 같이 프로세스적인 문제, 기

술적인 문제, 조직관리적인 문제의 관점에서 점검을 하였다. 

프로세스적인 관점에서는 step제에 의한 프로젝트 관리, 각 

step별 점검항목 설정 및 조직 내부 간 업무분장 상태를 점검

하였고, 기술적인 관점에서는 신뢰성 요건, WOW 요건 정립

과 설계, 제작, 시운전, 양산 대응 및 A/S 역량을 점검하였고, 

조직관리적인 관점에서는 표준화, 매뉴얼화, 교육, 훈련 및 구

성원 간의 소통과 협력 관계를 점검하였다. 또한 합계 점수를 

우수, 양호, 보통, 미흡 및 불량의 5단계로 분류하여 각 제작

업체를 평가하였다.

Table 5. Inspect Contents, Points and Range for 

Inspect Results

5.4 연구 모델의 분석 결과

Table 6에서 기계설비 제작공정의 체계적 관리 방법 실행

에 영향을 미치는 연구모델 3가지 요인의 영향도를 31개 기

계설비 제작업체를 대상으로 한 설문 및 평가 결과를 토대로 

분석했다.

1) 회사 규모의 영향도

1년 후 적용 결과 확인해보면 양호 이상인 17개 사 중에서 

20인 이하가 10개사, 50인 이하가 5개 사, 50인 초과가 2개 사

로 20인 이상인 기계설비 제작업체에 적용함이 적합하다. 따

라서 최소 20인 이상이 되어야 기계설비 제작 업무의 체계적

인 관리가 가능함을 알 수 있다. 
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Table 6. The Survey Results of Machinery Facilities 

Manufacturers

2) 자체 기술력 보유의 영향도

1년 후 적용 결과 확인해보면 양호 이상인 17개 사 모두 

설계, 조립, 시운전 능력을 보유하고 있고, 13개사는 자체 제

작 능력을 보유하고 있음으로 자체 제작 능력 보유 여부가 

가장 중요한 요소가 됨을 확인할 수 있다. 이것은 제작을 자

체적으로 수행하는 업체가 설계부터 시운전까지 일관된 관리

가 가능함을 알 수 있다. 

3) 변화에 대한 긍정적 마인드의 영향도

1년 적용 결과 확인해보면 양호 이상인 17개 사 중 7개 사

가 즉시 적용을, 7개 사가 1년 이내 적용을, 3개 사는 적용 예

정이 없음을 답해 변화에 대한 긍정적 마인드가 실행에 직접

적으로 영향을 미침을 확인할 수 있다. 그러므로 새로운 제도

를 도입해서 정착하기 위해서는 적극적인 리더십과 구성원의 

도전적인 자세가 필요함을 알 수 있다.

연구 모델 검증 결과를 종합적으로 살펴보면 기계설비 제

작공정 체계적 관리 방법 실행하기 위해서는 종업원 수가 최

소 20인 이상이며, 기계설비 전반을 자체적으로 제작 가능하

고, 변화에 긍정적인 마인드를 가진 제작업체가 적합한 것으

로 판명 되었다. 

31개 기계설비 제작업체를 대상으로 연구한 결과를 전체 

기계설비 제작업체의 경향으로 일반화하기에는 다소 무리가 

따를 수 있으나 다양한 규모의 여러 제작업체의 자료와 점검 

결과를 기초로 했기 때문에 타당성을 확보한 것으로 판단한

다. 또한 설비업체 점검 시에 프로젝트 관리 방법론으로 제시

한 프로세스적인 관점, 기술적인 관점 및 조직관리적인 관점

에서 제작업체를 평가함으로써 주관적인 요소를 배제하고 객

관성을 확보하기 위해 노력했다.

6. 결  론

중소기업이 설비 납품 후에 고객사에서 발생하는 기계설

비 문제점 507건을 대상으로 분석하여 프로세스적인 문제, 기

술적인 문제 및 조직관리적인 문제로 구분하여 각각에 대하

여 해결 방법을 제시하였다. 프로세스적인 문제는 업무 수행 

절차 미준수 또는 미흡으로 발생하는 문제로 고객사의 업무 

프로세스를 대응하기 위하여 기계설비 제작업체의 기계설비 

제작 단계별 점검항목을 정립하여 검증을 체계화하여 기계설

비 제작품질을 향상하는 방법을 제시하였다. 기술적인 문제

는 제작 표준 또는 기준 미정립으로 발생하는 문제로 고객사

에 발생하는 문제점의 원인 분석과 대책 수립을 통하여 강건

화 요건 체계화 및 제작 완료 후 시운전 단계에 최악 조건으

로 점검할 수 있는 요소를 사전에 준비해야 함을 제시하였다. 

조직관리적인 문제는 생산 운영 미흡으로 발생하는 문제로 

리더와 구성원, 일하는 시스템 및 개인 역량 강화의 필요성과 

이것이 유용하게 적용되기 위한 PDCA 전 주기적 활용을 제

안하였다. 또한 설비 제작공정을 효율적으로 관리하기 위하

여 인터넷 기반 개방형 플랫폼을 구축하여 설비업체 내부 간 

및 설비업체와 고객사와의 정보 전달이 가능한 실시간 정보 

공유 채널을 제안하였다. 이러한 설비 제작공정 관리 방법 구

축의 예상 효과는 기계설비 품질 향상, 제작기간 단축, 생산 

비용 절감 및 생산관리 효율성 제고 등을 수반할 수 있을 것

으로 판단된다. 그리고 설비 제작업체와 고객사 간의 수평적·

수직적 소통 가능한 개방형 Network 구축을 통하여 정보 전

달의 실시간화, 회의, 자료 전달 등 업무 Man Hour 절감에 

기여할 것으로 예상되며 향후 대기업·중소기업·협력업체 간 

상생적 Value Chain 구축의 일환으로 추진될 수 있음을 제안

하였다. 

본 연구에서는 기계설비 제작공정 관리에 대한 실무 적용

에 초점을 맞춰 서술되었으며 향후 연구에서는 프로세스적 

문제, 기술적인 문제 및 조직관리적인 문제에 대한 대응 방법

을 보다 심도 있게 연구를 진행할 예정이다. 또한 대기업과 

중소기업 간의 실질적이고 구체적인 상호 협력 방법을 제시

하여 산업현장에서 실행 가능하게 구체적으로 방법론을 제시

하고자 한다. 그리고 산업기계설비 제조기업을 중심으로 한 

중소기업 생산성 향상을 위한 기계설비 제작공정 관리를 효

율적으로 수행하기 위해서는 기업 자체 혁신활동이 우선적으

로 필요하지만 정부, 지방자치단체 지원 및 인근 대학교의 우

수 연구인력을 활용한 산학 연계 활성화에 대하여 추가적인 

연구를 진행할 예정이다.
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