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서  론1.

많은 모바일 기기에 카메라가 채용이 되면서 이

를 보호해주는 카메라 도우가 필요하게 되었다. 

카메라 도우는 카메라 화질에 많은 향을 미치

고 있어 카메라 도우의 재질 또한 요하다 일. 

반 으로 투명 아크릴보다는 높은 강도1)와 투과

율을 가지면서 보다 얇은 두께를 구 할 수 있는 

강화 라스 재질의 도우를 많이 채용하고 있

다.2) 

카메라 도우 제작 공정으로는 라스 원단을 

재단하여 작은 셀단 로 만든 다음 이 셀을 각 공

정별 지그에 안착하여 강화 처리 인쇄 증착의 후, , 

가공을 거치고 불량 검사를 실시하여 이상이 없는 

제품은 포장해서 출하하는 셀 타입 공정이 일반

으로 사용되고 있다 셀 타입 공정의 경우 작은 . 

카메라 도우 라스를 일일이 사람 손으로 지그

의 안착하고 있어서 공정 손실이 많이 발생이 되

어 제작비용이 상승할 수 있다 이에 반해 시트 . 

타입 제조 공법3)은 라스 원장을 가공이 용이한 

시트 타입으로 분 하고 이 후 모든 공정은 셀 단

가 아니고 시트 단 로 진행 한다 셀 개가 . 130

개의 단  시트에 구 되어 있으며 시트 단 로1
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진행되는 공정은  펄스 이 4),5)로 셀 커 웨트,  

에칭6)으로 챔퍼 가공 차 강화 인쇄 증착 세정, 2 , , , 

이 있다. 

모든 공정을 셀 단 가 아닌 시트 단 로 진행  

하기에 셀을 공정별 별도 지그에 안착 하고 탈착

하는 공정을 없앨 수 있어서 제조에 많은 이 이 

있다 본 논문에서는 시트 타입 가공이 셀 타입 . 

가공에 비하여 가지는 장 과 차이 을 분석하

고 챔퍼 가공 차 강화 인쇄 세정 등의 공정에, 2 , , 

서 양산성 제고 부문을 확인코자 한다.

시험편 제작 공정2. 

시험편2.1 

 시험편은 단말의 카메라 도우  SM-G900F 

라스로 선정하 다 과 같은 형상의 스마트 . Fig. 1

폰이며 후면의 표시 부분이 카메라 도우이다. 

평 의 알루미노 실리 이크 라스로 시편의 사

이즈는 와 같이 가로 세로 Fig. 2 10.9 , 10.9 , ㎜ ㎜

두께 이다 셀 타입 시험편 제작은 원단을 재0.4 . ㎜

단한 후 커 강화 인쇄 증착 검사  출CNC , , / , 

하 공정으로 제작하 으며 시트 타입 시험편 제작

은 원단사인 코닝 에서 원단 상태로 차 강화 처1社

리된 콩코아 원단7)을 입수하여 이  커 에칭/ , 

차 강화 인쇄 증착 가공 후 검사  출하 공정2 , /

으로 제작되었다.

셀 타입 시편 작 공2.2 

 셀 타입 시편 제작 공정은 과 같은 흐 Fig. 3

름으로 진행된다 라스원단이 들어오면 작은 . 

셀 단 로 자른 후 로 외곽 가공을 하고 제CNC

품을 지그에 안착하여 강화 공정을 진행하고, 

강화 지그에서 제품을 탈거 다시 인쇄용 지그, 

에 안착 후 인쇄 작업을 진행하고 다시 탈거  

증착용 지그에 제품을 안착 후 증착 공정을 진

행한다 증착이 완료되면 불량 검사를 진행 후 . 

제품을 출하용 보호비닐에 부착 후 출하하게 된

다 각 공정별로 작은 셀을 지그에 안착  탈. 

착 공정이 발생되어 많은 손실이 많이 발생된

다.

Fig. 1. Photo of SM-G900F Set8)

Fig. 4 Sheet type camera window manufacturing   

      process 

Fig. 3 Cell type camera window manufacturing    

      process

Fig. 2 Specimen : Photograph and drawing of 　

SM-G900F camera window glass
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시트 타입 시편 제작 공정2.3 

 시트 타입 시편 제작 공정 9)은 와 같은 흐Fig. 4

름으로 진행된다 우선 코닝 에서 차 강화 용. 1社

한 원단을 수 하여 이 원단을 시트 단 로 재단

하고 이 하나의 시트를 가지고 셀 커 에칭 인, , 

쇄  증착 공정을 진행한다 셀 타입과 차이 은 . 

로 셀을 재단하게 되면 셀 개 단 로 모든 CNC 1

후가공 공정을 진행하지만 시트 타입은 이 로 

셀 커 을 진행하나 시트에 떨어지지 않을 정도로 

컷  진행하게 되고 에칭 차 강화 인쇄 증착 , 2 , , 

공정에서 이 시트 단 로 후가공 진행 가능하다. 

그래서 별도의 지그에 안착  탈착 하는 공정 손

실을 일 수 있다.

재단2.3.1 (Scribing)

 차 강화된 콩코아 원단을 시트 타입 공법의 기 1

본 단 가 되는 시트로 단 하는 공정이다 이 . 

과제의 시편을 제작하기 해 책정된 시트 사이즈

는 가로 세로 이다620mm, 750mm . 

  

레이저 커팅2.3.2 (Laser cutting)

시트로 재단된 원단에 제품 셀을 커  10),11),12),13) 

하는 공정이다 이  공정 셀 커  후에도 시트. 

에서 개별 분리되지 않고 시트 상태로 후가공 가

능하도록 설계되었다 처럼 마스킹을 하고 . Fig. 5

노출된 부분을 이 로 커 을 한다 에서 . Fig. 6

보듯이 홀 사이즈는 이고 홀 간 0.5 ~ 1.5 , Φ ㎛ Φ ㎛

피치는 이다 커 은 이런 방식으로 규칙2 ~3㎛ ㎛

정인 홀을 뚫어 커 하게 되는데 홀과 홀 사이에 

크랙이 형성되고 일정 수 의 외압을 가해야만 시

트에서 분리된다 외압을 가하게 되면 에 나. Fig. 5

타난 크랙을 따라 셀이 더미에서 분리되도록 설계

되어있다.

Fig. 5 Laser cutting

Fig. 6 SEM Photo of after laser cutting

에칭2.3.3 (Etching)

  에칭 방식은 웨트 에칭 방식으로 이  커  

후 혼산 용액에 침지하여 진행하는데 과 같, Fig. 7

이 DFRI) 마스킹 되지 않은 더미와 셀 사이에 에 

칭액이 침투하여 챔퍼를 구 한다 이 챔퍼는 치. 

핑에 의한 도우 크랙 방지  인쇄 넘침에 의한 

조립 불량을 방지하기 해 용되어있다. Fig. 8

과 같이 축 의 식각량이 축 X A,B 100±50 , Y㎛ 

식각량이 으로 가공 진행 되었C,D 60 +30 /-20㎛ ㎛

으며 가공 균일성을 확인하기 해 샘  개를 , 30

제작 후 챔퍼부분의 각 치수를 측정하여 치별 

치수의 Cpk14) 데이터로 치수 균일성을 확인한 결 

과 의 데이터가 산출 되었다 에칭 가공 1.34~1.59 . 

시 치수가 균일하게 리되고 있음을 확인할 수 

있었다. 

은 챔퍼의 측면을 찍은 사진이다 좌  Fig. 9 SEM 

측은 시트 타입 방식의 가공면의 사진이고CNC , 

우측은 시트 타입의 웨트 에칭 가공면의 사진이

다 와 동등 수 으로 치수 정확도가 나오는 . CNC

것을 확인 할 수 있다.

Fig. 7 Etching

I) DFR : Dry Film Register
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Fig 8 Measure point of chamfer and CPK data

 Fig. 9 SEM Photo of chamfer suface roughness

      (cell type and sheet type)

 

차 강화2.3.4 2 (2nd tempering)

  차 강화 처리된 원단을 수  후 이  커1 , 

에칭을 진행하게 되면 취약한 측면 부 가 외부에 

노출된다 차 강화 공정은 외부에 노출된 측면을 . 2

보강하기 해 진행하는 공정이다 차 강화 공정. 2

은 과 같이 이  커  후 셀과 더미 사Fig. 10

이에 미세한 갭이 생성이 되는데 이 갭 사이로 강

화액이 침투하여 이온 교환 반응이 발생되며 이 K

반응으로 측면 강화층이 형성된다.15),16),17) 차 강 2

화조건은 온도 으로 설정 되었으며 400 , 2hr Fig. ℃

과 같이 11 Ohihara  FSM-6000LE18) 장비로 측정한  

결과 강화  CS 500~580MPa, DOL 16~20um, CT 

에서 강화후 25~32MPa CS 809MPa, DOL 37.9um, 

로 변화되었다 셀 타입 가공에서 측CT 94.7MPa . 

정된 이하와 CS 825MPa, DOL 40um, CT 106MPa

유사한 수 으로 유통환경  단품시험에서 유의

차가 없는 것으로 확인되었다 는 측면 강. Fig. 12

화층의 이온 농도의 K SEM/EDS 측정결과이며 K

농도 값은 셀 타입과 거의 같았다.

Fig. 10 2nd Tempering for side profile 

 Fig. 11 K ion concentration on the side 

 

Fig. 12 K ion concentration on the side 

인쇄 및 코팅2.3.5 AR / AF 

  인쇄공정은 도우에 색상 무늬 등을 입히는 , 

공정으로 셀 타입의 경우 인쇄 지그에 셀을 안착

하고 별도 인쇄용 스크린으로 인쇄 진행하여 색상 

무늬 등을 셀에 입힌다 하지만 시트 타입은 . Fig. 

과 같이 시트 매에 개 을 동시에 실크 13 1 130 cell

스크린 인쇄를 실시한다 인쇄 가 완료되면 카메. 

라 화질 개선을 한 코   AR(Anti reflection) 

코  진행하는데 이 공정에서AF(Anti fingerprint) 

도 동일하게 별도의 지그 안착 탈착 공정 필요 없/

이 시트 상태 그 로 투입 진행가능 하다.

좌측의 사진은 인쇄  코     Fig.13 AR/AF 

시트 타입 샘  사진이며 우측 사진은 인쇄  , 

코  이후 사진이다 동일하게 별도 지그 AR/AF . 

없이 시트 단 로 후가공 진행된 것을 볼 수 있

다.
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Fig. 13 Before and after Printing, AR/AF Coating

셀 분리2.3.6 

  셀 분리 공정은 인쇄  증착이 완료된 시트 단

 샘 을 셀단 로 분리 하는 공정으로 시트를  

셀 분리 지그와 조립 후 롤러로 러 셀을 분리 

한다 셀 분리가 완료되면 분리 지그와 시트의 . 

도우 더미를 제거한 다음 셀에 보호 비닐을 부착

하게 된다 보호 비닐은 스크래치 발생 이물질 유. , 

입을 방지하기 해 부착하며 면  배면 모두 , 

보호 비닐을 부착한다.

셀을 시트에서 분리하는 타공 하 은 이  0.75Kgf

상으로 확인되었으며 분리된 셀 무게는 이다0.1g .  

셀 타공 후 측면 조도는 과 같이 나타났다 Fig.14 .  

좌측 사진은 시트 타입 표면을 찍은 사진이SEM 

고 우측은 셀 타입 표면을 찍은 사진이다 표면 . 

조도는 을 이용하여 측정하 으며 Mitutoyo SJ500

측정 속도는 거리를 측정한 결과 20 /sec, 600㎛ ㎛ 

시트 타입 시편의 측면 표면조도가 셀타입 비하

여 더욱 조 한 것으로 확인되었다 시트타입 시. 

편의 경우 값은 으로 확인되었으며Ra 0.6 ~ 1.3 , ㎛

동일조건으로 셀 타입의 가공으로 구 된 셀CNC

측면의 값은 으로 확인되었다Ra 1.7 .㎛

Fig. 14 Roughness on the side of camera window 

       (sheet type and cell type)

공정개선결과3. 

  
시트 타입의 셀 측면강화3.1 

  셀 커  후 체 강화하는 셀타입과 달리 시트 

타입의 경우 차 강화가 용된 라스 원단을 커1

해서 사용하기에 커  후 비강화면이 외부에 노

출되는 문제가 발생되어 이를 보완하기 해 차 2

강화 공정을 추가 하 으며 차 강화 후의 농2 / K

도 분포를 확인하여 측면 강화 여부를 확인하

다 는 차 강화 후 측면 농도 분포. Fig. 15 2 K 19),20)를 

나타낸 그래 로 강화  비하여 강화 후 표면 

농도가 증가된 것을 볼 수 있는데 이를 통하여 K

측면이 강화된 것을 확인할 수 있다 에 나. Fig. 16

타낸 것과 같이 상면의 을 확인 결과 DOL 37.9㎛

로 이때의 의 농도는 다 동일하게 측면 그K 6% . 

래 에서 농도 인 을 찾으면 에서 교6% DOL 20㎛

을 가진다 따라서 측면의 강화 깊이는 로 . 20㎛

추정된다. 

Fig. 15 K ion concentration distribution graph

Fig. 16 Graph of K% by location
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공정개선결과3.2 

  셀 타입에서 시트 타입로 공정개선의 가장 큰 

의미는 각각 개별 가공하던 셀 타입 비하여 시

트 단 로 이 에칭 강화 인쇄 증착 공정을 , , , /

진행할 수 있어서 양산성을 높일 수 있었다 한 , . 

각 셀을 지그에 안착  탈착하는 공정  인력을 

없앨 수 있어 공정 손실을 일 수 있었으며 셀 , 

타입 생산에 비해 시트 타입 생산이 효율이 높아 

셀 개당 제조 시간 산정 결과 셀 타입의 경우 1

시트 타입의 경우 로 제조 시간을 17.12 , 12.31

개선할 수 있었다 한 시트 타입 20% ~ 30% . 

이  커 과 에칭으로 가공된 제품의 측면 표면 

조도를 확인한 결과 으로 셀 타입 , Ra 0.6~1.3㎛

가공된 제품의 측면 표면 조도 보다 NC Ra 1.7㎛

조 하지 않음을 확인되었으며 기타 신뢰성 단품, 

시험 유통시험 카메라 화질 시험과 치수 측정결, , 

과는 셀 타입의 제조공정에 의한 제품과는 차이가 

없이 나타내었다.

결론4. 

모바일 카메라 원도우를 제작하는 공정을 최

화  양산화하기 해 새로운 방식의 시트 타입 

가공이 기존의 셀 타입 가공에 비하여 가지는 장

과 차이 을 분석하고 챔퍼 가공 차 강화 인, 2 , 

쇄 세정 등의 공정에서 양산성 제고 부문을 확인 , 

것에 한 결론은 다음과 같다.

시트 타입으로의 공정개선의 내용은 각각 유리1. 

를 단가공  강화하여 인쇄하는 셀 타입에

서 셀 매 제작이 가능한 유리 시트 한 장을 130

이 커 방식을 이용하여 강화  인쇄하여 

각각으로 분리하여 조립하는 것이다. 

공정개선에서 이 커 으로 균열을 도입하2. 

여 유리측면 강화하는 방식에서 실제 으로 측

면강화가 나타남을 알 수 있다 이것은 실제 유. 

리강화와 거의 같은 강화깊이가 찰되었다.

개선된 공정에서 제조된 제품은 기존의 제품과 3. 

비교하여 축 벤딩 시험3 21) 볼 드롭 시험 면압 , , 

시험 비포장 낙하 시험 연속 낙하 등의 신뢰, , 

성평가에 모두 만족하고 특히 측면가공조도도 , 

기본제품보다 더 나은 결과를 얻었다.

셀 타입에서 시트 타입으로 공정개선의 가장 4. 

큰 의미는 량화  공정 손실을 일 수 있

었으며 셀 타입 생산에 비해 시트 타입 생산이 , 

효율이 높아 제조비용을 개선할 수 20% ~ 30% 

있었다.    

후

시트 타입 가공 기술을 가진 (주)UTI社 업 

진행한 연구 과제입니다.
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