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1. 연구 배경

 

 우리가 사용하는 휴대폰의 외관 Case는 다양한 재질과 여러 가지 방식으로 개발된다. 

삼성은 금형을 이용한 사출 방식으로 플라스틱 재질의 제품을 제작하는 반면,  Apple사에서는 사

출이 아닌 CNC 공정을 통해 Metal Case로 제품을 제작한다. 

삼성이 택한 사출 공정은 Apple이 선택한 CNC 공정보다 대량 생산에 최적화 되어있지만,

Apple사가 선택한 Metal Case는 사출로 제작된 Case 보다 더 고급스러운 외관으로 소비자에게 

디자인적으로 어필할 수 있었다. 

 여러 경쟁사에서 비슷한 사양을 가진 휴대폰이라면 결국 디자인적으로 경쟁력을 가진 제품이 우

세할 수 밖에 없는 현실에 화웨이, 샤오미, VIVO 등 많은 중국 업체들도 금속 Case를 통해 외관

이 고급스러운 휴대폰을 출시하게 되었다. 

 이에 삼성에서도 Galaxy Note5, Galaxy6 시리즈부터 Metal로 Case를 제작하여 출시하였고, 지금

까지 출시된 Galaxy 및 Galaxy Note, Galaxy A, Galaxy J 시리즈를 포함한 대다수의 휴대폰에 

Metal Case를 적용하여 고급스러운 외관을 추구하고 있다. 

 좀 더 고급스러운 디자인 구현을 위해 휴대폰의 재질이 Metal로 변경되면서 제품이 생산되기까

지 거쳐야 하는 공정은 급격하게 늘어나게 되었다. 

기존 사출로 진행되는 공정이 5공정 이하였다면, 금속 공정은 최소 20공정 이상까지 필요했고 

공정이 늘어난 만큼 공정 별 관리 항목 및 품질 관리가 우선시 될 수밖에 없었다. 

이에 휴대폰의 설계만큼이나 공정의 최적 설계의 중요성이 부각되게 되었다. 

보다 효율적인 공정 설계를 위해서 Metal Case의 최적 설계가 우선시 되었고, 공정을 최소화 시

킬 수 있는 설계가 되어야 품질 및 수율 개선을 쉽게 진행할 수 있었다. 

공정이 늘어난 만큼 동시에 증가한 Cycle Time도 공정 및 설계의 최적화 여부에 따라 축소가 가
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능했다. Cycle Time 은 제품의 적기 공급에 가장 치명적인 영향을 미치는 요소이기 때문에, 

제품 설계, 공정 설계 두 가지가 완벽하게 이루어져야만 한다. 

또한 공정 최적화는 결국 제품의 단가 하락으로 인한 가격 경쟁력의 확보에도 중요한 영향을 미

친다. 그리고 고급스러운 Metal Case를 적용하면서 공정이 늘어난 만큼 관리 항목 역시 늘어났지

만, 소비자가 느끼기에는 기존 사출 Case와 동일한 신뢰성 기준을 만족해야만 한다. 

결국 기존에 유지해오던 신뢰성 기준 및 단가, 성능 등을 보장하는 것은 물론이고, 제품을 위한 

설계를 넘어, 공정을 위한 설계가 되어야 제품 출시가 가능해진 것이다. 

 현업에서 휴대폰 Metal Case 설계 및 부품 승인, 공정 개선 활동 등의 경험을 바탕으로 신뢰성 

기준을 만족하는 제품의 최적 설계 및 휴대폰 Case 생산을 위한 공정의 최적 설계를 결정하고 개

발하기까지의 과정을 기술 개발 관리 방법을 통해 기술해보도록 할 것이다.  
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2. 이론적 배경

1) 다이캐스팅

- 다이캐스팅은 영어로는 Die-Casting 이라고 하며, 주물이라고도 한다. 필요한 주조형상에 완전히 

일치하도록 정확하게 기계 가공된 강제(鋼製)의 금형(金型)에 용융금속(熔融金屬)을 주입하여 

금형과 똑같은 주물을 얻는 정밀 주조 법이다. 치수가 정확하므로 다듬질할 필요가 거의 없는 

장점 외에 기계적 성질이 우수하며, 대량생산이 가능하다는 특징이 있다. 이용되는 금속은 아연 

·알루미늄 ·주석 ·구리 ·마그네슘 등의 합금이며, 다이캐스트 주조기를 사용하여 공기압 ·수압 ·유압 

등에 의해 주입하여 냉각 응고시킨다. 다이캐스팅을 통해 만들어지는 제품을 다이캐스트 

주물이라고 하며 제품으로는 자동차부품이 많으며, 전기기기, 광학기기, 차량, 방직기, 건축, 

계측기의 부품 등이 있다.  

2) 압출

- 단면이 균일한 긴 봉이나 관 등을 제조하는 금속가공법으로 영국의 J.브라마가 1797 년에 납을 

녹여 펌프로 밀어내어 연관(鉛管)을 만든 것이 그 시초라고 한다. 그 후 영국의 Th.버는 1820 년에 

압출가공법을 사용해서 실제로 연관을 제조하였다. 일반적으로 소재(素材)를 용기(容器)에 넣고 

다이의 구멍으로부터 밀어내어 단면적이 소재보다도 작고 일정한 긴 제품을 만드는 것이다. 이 

가공법을 크게 나누면 정압출법(正押出法)과 역압출법으로 분류된다. 전자는 압출되는 금속의 

방향이 외부로부터 압력을 가하는 방향과 같은 경우이고, 후자는 이 방향이 반대가 되는 것이다. 

제품 단면의 모양은 다이의 구멍 모양과 같으므로 다이의 구멍 모양을 적당히 바꿈으로써, 

환봉(丸棒) ·각봉(角棒) ·형재(形材) ·관, 기타 임의의 것을 만들 수 있다. 그러나 금속재료를 

구멍으로부터 밀어내려면 매우 큰 힘이 소요되며, 따라서 기계설비가 대규모로 될 뿐 아니라 

고온 ·고압에 견디는 공구를 사용해야 하는 결점이 있다. 고온하에서 하는 것을 

열간(熱間)압출가공이라 하고, 실온(室溫)에서 하는 것을 냉간(冷間)압출가공이라고 한다. 제 2 차 

세계대전중 독일에서는 경금속(硬金屬)의 냉간 압출 가공기술이 급속히 발달하여, 특수강을 

냉간압출하여 치수 정밀도가 높은 제품을 능률적으로 양산하여 군수물자 생산용으로 이용하였다. 

3) 압연

- 금속의 소성(塑性)을 이용해서 고온 또는 상온의 금속재료를, 회전하는 2 개의 롤 사이로 

통과시켜서 여러 가지 형태의 재료, 즉 판(板) ·봉(棒) ·관(管) ·형재(形材) 등으로 가공하는 

방법이다. 

압연에는 고온으로 하는 열간압연(熱間壓延)과 저온에서 실시하는 냉간압연(冷間壓延)이 있다. 

열간압연은 압연동력이 작아도 되고, 큰 변형을 쉽게할 수 있는 장점이 있으며, 단조품(鍛造品)과 

같은 성질을 압연재에 줄 수가 있다. 그러나 고온으로 인한 산화에 의해 표면이 깨끗하게 되지 

못하며, 치수의 정밀도도 좋지 않고 두께가 얇은 것도 만들 수가 없다. 반면에 냉간압연은 아주 

얇은 것도 만들 수 있고, 치수의 정밀도도 좋을 뿐 아니라 표면도 깨끗하게 할 수가 있다. 

가공경화(加工硬化)를 이용해서 여러 가지 성질의 제품을 만들 수도 있다. 주로 띠강판[帶鋼板]을 

만드는 데 사용되나, 띠강판에서 관 ·형재를 성형하는 데에도 사용된다. 
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4) CNC

- CNC 란 Computer Numerical Control 의 약자로서 Computer 를 내장한 NC 를 말한다. NC 는 

Numerical Control 의 약자로서 공작물에 대한 공구의 위치를 그것에 대응하는 수치 정보로 

지령하는 제어를 말한다. 즉, 가공물의 형상이나 가공 조건의 정보를 NC 프로그램으로 만들고 

이것을 정보처리화로 읽어들여 지령 펄스를 발생시켜 서보기구(Servo Motor)를 구동 시킴으로써 

지령한대로 가공을 자동적으로 실행하는 제어방식이다. 이러한 NC 와 CNC 는 다소 차이는 

있으나 최근 생산되는 CNC 를 통상 NC 라 부르고, NC 와 CNC 를 외관상으로 쉽게 구별하는 

방법은 모니터가 있는 것과 없는 것으로 구별할 수 있다. 

일반적으로 범용 공작기계는 사람이 두뇌로써 도면을 이해하고, 눈으로 끊임없이 공구의 끝을 

감시하여 손과 발로써 기계를 운전하여 원하는 가공물을 완성한다. 그러나 NC 공작기계는 범용 

공작기계에서 사람이 하는 일을 Computer 가 대신한다. NC 의 정보처리회로에서는 사람의 두뇌와 

같이 외부에서 주어진 모든 자료들을 계산하고 순서대로 진행시켜 원하는 가공물이 조금도 

틀림없이 가공될 수 있도록 한다. 

5) 아노다이징

- 아노다이징(Ano-dizing)은 양극(Anode)과 산화(Oxidizing)의 복합어이다.

금속을 양극으로 걸쳐 희석-산의 액으로 전해하면, 양극에서 발생하는 산소에 의해 소재 금속과 

밀착력을 가진 산화 피막(산화 알루미늄 Al2O3)이 형성 된다. 양극 산화의 가장 대표적인 소재는 

바로 알루미늄(Al)이며, 그 외에 Mg, Ti, Ta, Hf, Nb 도 아노다이징 처리를 실시하고 있다. 알루미늄 

양극 산화는 다양한 조성과 농도, 첨가제, 처리액의 온도, 전압, 전류 등에 의해 피막의 성질을 

달리 생산 가능하다. 이러한 아노다이징의 효과는 금속의 표면을 보호하는데 1 차적인 목적이 

있다. 원래에도 생성되는 산화막을 좀 더 균일하게 생성되게 해서 표면의 부식을 보호한다.

- 알류미늄 아노다이징 : 알루미늄 표면에 코팅처리를 한 것이다. 확학적으로 살펴보면 

알루미늄을 전해액에 담가 양극(+) 상태로 하고 전기 화학적 방법에 의해 산화알루미늄으로 

활성화 시킨다. 이 때 표면에 피막을 생성하는 형태를 말한다. 생성된 피막은 단단하고 내식성이 

크며 표면 입자가 매우 고르고 미세하여 페인트 등을 활욜하여 원하는 색으로 착색이 가능하다. 

내식, 내마모성이 강하기 때문에 실용적으로 활용 가능하고 자유자재로 색상을 입힐 수 있어 

미관상 아름답게 보일 수 있다는 강점을 갖고 있다. 알루미늄에 단단히 밀착되어 있는 양극 

피막에 페인트가 발라지면 표면이 화학적으로 활성화 상태가 되고, 미세한 입자 속에 스며들기 

때문에 아름답고 선명한 색상 구현이 가능하다. 그리고 알루미늄과 같은 소재의 아노다이징 

처리는 특수 전해조건으로 피막을 생성시켜서 봉공처리를 하여 봉공시에 발생하는 크렉을 

억제한다.
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3. CASE 연구 - 휴대폰 METAL CASE 최적화 설계를 위한 방법론

1. 기업 개요

 1) 사업 개요 (business description)  

- 기존에 삼성에서 출시된 Galaxy5 시리즈까지의 휴대폰 Case는 금형을 이용한 사출 방식으로, 5

공정 이하로 비교적 적은 공정을 통해 생산되었다. 

초기의 휴대폰은 기능적인 측면이 디자인보다 우선시되었기 때문에 공정 관리가 편한 대량 생산 

방식이 적합했다. 하지만 휴대폰의 기능이 발달함에 따라 오히려 소비자들은 점점 같은 기능에 

고급스러운 외관을 선호하게 되었고, 외관 Case가 사출로는 소비자의 니즈를 만족시키기엔 한계

점에 다다랐다. 이에 결국 삼성도 Apple사와 동일하게 Metal Case로 제품을 생산하게 되었다. 

이렇게 제품의 소재가 Metal로 변경되면서 제품의 생산 공정도 20공정 이상으로 늘어났다. 

기존 대비 4배 이상 증가한 공정으로 제품을 생산하기 위해서는 무엇보다 공정의 최적화 설계가 

중요하게 되었다. 이러한 최적 공정 설계가 결국 기업의 이윤 극대화 및 제품의 적기 공급을 좌

우하게 된 셈이다. 
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공정명 단가

사출+도장 $6~7

주조재+다이캐스팅+CNC+도장 $11~12

압연재+프레스+CNC+아노다이징 $19~20

압출재+단조+CNC+아도다이징 $22~23

압출재+Full CNC+아도다이징 $27~28

공정명 장점 단점

사출+도장
단가가 저렴함

Cycle Time이 짧음

대량 생산이 가능

Metal과 같은 고급스러운 느낌 구현 불

가능

주조재+다이캐스팅

+CNC+도장

금형으로 복잡한 형상 구현 가능

CNC 가공을 최소로 구현 가능

외관 불량률이 높음

금속의 고급스러운 느낌이 떨어짐

압연재+프레스

+CNC+아노다이징

Full CNC 대비 CNC 공정을 줄일 수 있음

불량률이 적음

금속으로 고급스러운 느낌 가능

외관 형상으로 구현 가능한 

디자인이 제한적

단가가 비쌈

Cycle Time이 김

압출재+단조

+CNC+아도다이징

Full CNC 대비 CNC 공정을 줄일 수 있음

불량률이 적음

금속으로 고급스러운 느낌 가능

외관 형상으로 구현 가능한 

디자인이 제한적

단가가 비쌈

Cycle Time이 김

압출재+Full CNC

+아도다이징

불량률이 적음

금속으로 고급스러운 느낌 가능

공정이 복잡함 (모든형상을 CNC로 가공)

단가가 가장 비쌈

Cycle Time이 김

 2) 주요 재무지표 (financial performance)

- 각 공정별 주요 단가 비교

 

3) 핵심 자원(tangible/intangible)

- 각 공정별 주요 특징 

 4) 경쟁 상황(competition)

- 현재까지 휴대폰의 발전 과정은 급격했다. 휴대폰이 가질 수 있는 기능은 어느 정도 기반이 마

련되어있고 디자인적으로도 많은 발전을 하게 된 지금, 소비자들은 좀 더 디테일한 사양 및 디자

인을 요구하고 있다. 소비자의 이러한 요구를 만족시키는 것은 물론이고 타 경쟁사에서 출시되고 

있는 휴대폰의 장점을 분석하여 적용하지 않으면 비슷한 사양을 갖춘 휴대폰의 경쟁 시장에서 한 

순간에 도태되기 쉬운 상황이 되었다. 

요즘은 Apple 뿐만 아니라 중국 휴대폰 업체들의 성장세가 뚜렷하다. 글로벌 시장조사기관인 IDC

가 발표한 2017년 2분기 글로벌 스마트폰 시장 점유율을 기준으로 보면, 중국산 스마트폰이 시장

점유율의 절반을 넘어섰다. 
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 Apple 및 삼성이 프리미엄 휴대폰 시장에서 인기가 많은 반면에 화웨이, 샤오미, OPPO, VIVO 등 

중국 업체에서 출시한 휴대폰은 중저가 시장에서 인기가 많다. 이러한 중국 업체의 스마트폰은 

고급스러운 외관 디자인에 상대적으로 값싼 가격으로 인해 소비자들의 마음을 사로 잡고 있다. 

 이러한 경쟁에서 살아 남기 위해서는 뛰어난 성능, 고급스러운 디자인 뿐만 아니라, 더욱더 합리

적인 가격에 휴대폰을 출시하는 것이 무엇보다도 중요하다. 결국 개발 단계에서 최적화 설계를 

통한 원가 절감 및 품질 개선 활동이 가장 중요해진 것이다. 

 5) 당면 문제 (bottlenecks/problems)

- 트렌드에 맞춰 급격히 변경된 공정에도 불구하고 기존과 결과물은 같아야 한다.

즉, 동일한 개발 기간 동안 기본적으로는 기존의 신뢰성 기준은 만족시켜야 하고, 더 나아가 사출

에서 CNC로 변경되며 늘어난 원가도 최대한 절감시켜야 한다. 특히 늘어난 공정임에도 수율 개

선을 하여 적기에 제품을 납기 하는 기본적인 사항은 변경되지 않아야 한다. 

결국 같은 시간, 같은 조건 내에 4배로 늘어난 공정이 정확히 끼워 맞춰지지 않고서는 Metal 

Case로 변경한다는 것 자체가 무리일 수 있는 상황이다. 

이렇듯 공정 및 제품의 최적화 설계가 무엇보다도 중요해졌고, 프로젝트 매니지먼트의 방법으로 

최적화 설계를 결정하기 위한 요소들을 알아볼 것이다.
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2. 외부상황

 1) 주요 관련 트렌드 

- 소비자들이 휴대 전화를 선택하는 기준이 성능에서 디자인 쪽으로 점차 무게 중심이 이동하고 

있다. 심지어 최근에는 색상까지 소비자의 의사 결정에 중요한 변수로 떠오르고 있다. 

업계에 따르면 불과 몇 년 전까지만 해도 휴대전화를 고를 때 최우선으로 고려하는 요소가 제품

의 성능이었다면 요즘에는 성능보다는 디자인과 색상이 휴대전화 선택에 더 큰 영향을 미치고 있

다고 한다. 

 기술이 빠르게 발전하면서, 프리미엄 모델이 아닌 중저가 모델을 구매하더라도 일상 생활에 사

용하기에 불편함이 없을 정도의 기본적인 성능을 갖추게 된 터라 남들과 차별화된 휴대전화를 사

용하고 싶어하는 소비자들이 디자인과 색상 쪽으로 눈을 돌리고 있다는 분석이 나오고 있다.

즉 기술 발달로 스마트 폰 성능이 상향 평준화 되었고, 결국 소비자들은 과거만큼 성능에 큰 가

치를 두기보다 늘 일상을 함께하는 필수품이 된 휴대폰의 디자인에 더 큰 관심을 보이고 있는 것

이다. 

 2) 핵심 위협(threats)

- 중국 휴대폰 업체들이 빠른 속도로 전 세계 시장을 점령하고 있다. 

중국 기업들의 활약으로 삼성전자와 애플의 입지는 더욱 좁아졌다. 특히 삼성전자는 애플처럼 

제품 충성도가 높은 고객을 확보하지도, 중국 기업처럼 뚜렷한 가격 경쟁력을 갖춘 것도 

아니어서 시장점유율 회복이 쉽지 않다는 지적이 나온다. 

과거에는 중국 제품이라면 기능적으로 부족하다고 무시하는 경향이 다분했지만, 최근 출시되는 

중국 스마트폰을 보면 더 이상 저가 제품으로만 분류하기 어려운 높은 수준의 제품들도 많이 

찾아볼 수 있다. 

최근 중국 휴대폰 업체들의 급격한 성장으로 짝퉁 및 저사양 스마트폰을 주로 제조, 판매하던 

모습도 많이 바뀌고 있다. 과거에는 주로 인기 있는 제품을 모방해서 만들어 파는데 주력했다면 

근래에는 이런 행태를 벗어나 자신들만의 독자적인 제품을 만드는가 하면, 업계를 선도하는 

기술과 스펙을 내세운 제품도 다수 선보이고 있다. 세계 최초의 QHD 스마트 폰을 출시하고, 

스마트폰의 핵심 기술인 AP(Application Processor)를 자체적으로 개발 하기도 하는 등, 중국 

휴대폰 업체의 수준이 매우 높아지고 있는 추세다. 

 결국 저가 스마트폰 위주의 전략을 벗어나 고가의 하이테크 제품까지 영역을 넓히면서

삼성전자와 Apple 사가 양분하고 있던 글로벌 스마트폰 시장에 중국 업체들의 비율이 점차 

확대되고 있는 것이다. 
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 3) 기회 

- 초기에는 Apple사의 아이폰에 들어가는 IOS와 삼성의 안드로이드 IOS간의 극명한 차이로 소비

자들이 휴대폰을 선택하는 조건 중 운영체제도 큰 역할을 했었다. 하지만 최근에 출시된 스마트

폰은 운영체제 뿐 아니라 소프트웨어적으로도 차이점은 줄어들고 있다. 운영 체제의 발전은 스마

트폰의 제조업체와 관계없이 스마트폰의 기능 향상을 의미한다. 예를 들어 이름 없는 업체가 안

드로이드를 운영체제로 한 스마트폰을 만들었다고 해도 이 휴대폰은 그 자체만으로도 최신형의 

고 기능성 스마트폰이 되는 것이다. 

최근의 소비자들은 휴대폰의 제조사보다는, 가격 대비 성능 이른바 가성비를 우선시하여 휴대폰

을 구매하고 또한 기능과 고급스러운 디자인의 휴대폰을 선호하는 추세이다. 

이에 기능적인 측면은 물론이고, Metal Case의 최적화 설계를 통해 보다 값싸고 디자인적으로도 

우수한 휴대폰을 생산하게 되면 시장 점유율을 보다 높일 수 있는 기회가 될 것이다. 

 이제는 피쳐폰이 세상을 지배하던 9년 전 반짝이며 등장했던 아이폰처럼 극적인 혁신이 있지 않

는 한, 스마트폰을 통해 차별성을 느끼기에는 힘든 시기가 되었다. 실제로 소비자들 역시 기술의 

상향 평준화로 인해 업계간 스마트폰의 차별성을 크게 느끼지 못하고 있다.   

결국 소비자들이 미래의 스마트폰에 원하는 것은 혁신이라기 보다, 늘 일상생활을 함께하는 가장 

친근한 전자제품으로서 기존의 스마트폰이 갖고 있는 장점을 살리고 단점을 보완하여 완성도 높

은 휴대폰을 사용하는 것이다. 
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3. PM(Project Management)을 통한 휴대폰 CASE 최적 설계 방법론

 

- 고석하와 홍정유에 따르면(2016) 프로젝트는 유일한 제품, 서비스 혹은 결과를 만들어 내기 위

해 수행되는 한시적으로 수행되는 점진적인 노력이라 정의할 수 있다. 휴대폰 CASE 최적화 설계

를 위해서 각 모델 별로 하나의 프로젝트로 지정되어 관리하고 있다. 이러한 프로젝트를 잘 수행

하기 위해서는 적절한 프로젝트 관리가 필요하다. 프로젝트 관리란 이해당사자들의 요구를 충족

시키기 위해서 프로젝트 수행에서 지식, 기술, 도구 그리고 기법들을 적용하는 것인데, 현업에서

도 이러한 기법에 근거하여 관리되며 최적화 설계에 적용되고 있다.  

이러한 프로젝트 관리를 위해서는 8가지 영역으로 구분되어 설명할 수 있다. 각 영역의 특징과  

현업에서는 어떻게 적용되는지 알아볼 것 이다. 

1) 프로젝트 통합 관리

 고석하와 홍정유에 따르면(2016) 프로젝트 통합 관리란 모든 프로젝트관리 프로세스 그룹에 속

하는 다양한 프로세스들과 프로젝트 관리활동들을 식별하고, 정의하고, 결합하고, 통합하고, 조정

하기 위한 프로세스 및 활동들을 포함한다. 이러한 통합 관리를 위한 프로세스로는 6단계를 거친

다. 

- 프로젝트 헌장 개발(develop project charter) : 공식적으로 프로젝트 또는 단계에 권한을 부여하

고 이해관계자들의 필요와 기대를 충족시키는 초기 요구사항을 기록하는 문서를 개발하는 프로세

스다. 휴대폰 Metal Case 최적화 설계를 위해서는 프로젝트를 수행 할 Member들을 정하고, 각 

Member를 이끌고 책임질 PL이 정해진다. 이러한 Member들이 과제 초기에 모여 '과제 관리 착

수 계획서'를 작성하여 초기 요구사항을 기록하는 문서를 작성한다.

- 프로젝트 관리 계획 개발(develop project management plan) : 모든 보조 계획들을 정의하고, 준

비하고, 통합하고, 그리고 조정하기 위해 필요한 조치들을 기록하는 프로세스다. 현장에서는 PL이 

중심이 되어 세부 계획을 세우고 최적화 설계를 위한 일정 수립을 하게 된다. 그리고 최적화 설

계를 위해 필요한 모든 것들을 정리하여 멤버들에게 업무 분배를 한다. 

- 프로젝트 수행 지시 및 관리(direct and manage project execution) : 프로젝트 목표를 달성하기 

위해서 프로젝트 관리 계획에 정의된 작업을 수행하는 프로세스다. 현업에서는 업무 분배가 이루

어진 것을 각 Member들이 직접 수행하여 최적화 설계에 필요한 정보들을 수집하고 의사 결정에 

필요한 자료들을 정리한다. 

- 프로젝트 작업 감시 및 통제(monitor and control project work) : 프로젝트 관리 계획에 정의된 

성과 목표들을 충족하기 위해서 진도를 추적하고, 검토하고, 그리고 규제하는 프로세스다. 현업에

서는 PL들이 매주 과제 점검 회의를 통해 진척 사항 및 미진한 사항들을 점검을 하고 있다. 
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설계 공정 활동기간 추정 (500ea 기준)

사출+도장 3일 소요

주조재+다이캐스팅+CNC+도장 5일 소요

압연재+프레스+CNC+아노다이징 10일 소요

압출재+단조+CNC+아도다이징 8일 소요

압출재+Full CNC+아도다이징 8일 소요

- 통합된 변경 통제 수행(perform integrated change control) : 모든 변경 요청들을 검토하고, 변

경을 승인하고, 그리고 인도물, 조직 프로세스 자산, 프로젝트 문서, 그리고 프로젝트 관리 계획에 

대한 변경을 관리하는 프로세스이다. 최적화 설계를 위한 의사 결정을 하기 전에 변경이 필요한 

부분들이 있으면 추가로 검토하여 변경을 하고 있다. 현업에서는 '변경점' 이라는 프로세스를 운

영하여 제품 승인 후에도 변경이 필요할 경우 각 유관 부서들 모두 모여 CCB 회의를 진행하여, 

필요한 조치를 취하게 된다. 변경되는 내용에 따라 추가로 필요한 신뢰성 시험을 하고 제품이 생

산되는 과정에 변경이 진행 되어도 무관할지에 대한 모든 사항들이 확인되면 각 유관부서들의 합

의를 통해 변경점 프로세스가 완료된다. 

- 프로젝트 또는 단계 종료(close project or phase) : 공식적으로 프로젝트 또는 단계를 완료하기 

위해서 모든 프로젝트 관리 프로세스 그룹들에 걸친 활동들을 마무리하는 프로세스다. 단계 종료

를 하게 되면 COMMITEE라는 완료 보고서를 작성하고 프로젝트가 마무리 된다.

2) 프로젝트 범위 관리(project scope management)

 고석하와 홍정유에 따르면(2016) 프로젝트 범위 관리는 프로젝트가 성공적으로 완수되기 위해 

필요한 모든 작업과 이에 필요한 모든 프로세스들을 포함하고 있다. 

 먼저 상품 기획 및 디자인 단계에서 휴대폰 Case에 요구하는 사양이 정해진다. 이러한 사양에 

맞는 Metal Case 의 소재를 정하고, 소재들의 가공을 위해 필요한 공정의 범위도 정해야 한다. 

또한 Metal Case의 외관을 좌우하는 후가공 및 Color를 구현하는 방법들도 정리하여 디자인 사양

에 맞춰 제품을 완성할 수 있도록 해야 한다. 이러한 프로젝트 범위를 체계적으로 정리해야만 최

적화 설계를 위한 효율적인 의사 결정 및 일정 단축이 가능할 것이다.  

3) 프로젝트 시간 관리

 고석하와 홍정유에 따르면(2016) 프로젝트 시간 관리는 프로젝트 목표를 구성하는 요소이며 계

획과 통제의 기준이 된다. 이러한 시간 관리의 여러 프로세스 중에서 활동기간 추정하기 프로세

스를 통해 최적화 설계에 필요한 공정들의 시간들을 산정 가능하다. 개발 단계에서 공정간 필요

한 시간을 계산하여 공정 프로세스를 설계하면, 추후 양산단계에서도 자재 수급 여부를 미리 파

악할 수 있고 보다 효율적인 시간을 갖고 제품이 생산될 수 있다. 

아래 표로 공정들의 필요한 작업 기간의 대략적인 시간들을 정리해 보았다.
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구분 신뢰성 명칭 신뢰성 기준

SET 낙하 시험 120cm에서 24회 낙하 시, SET 동작에 이상 없을 것

연낙 시험 30cm 300회 낙하 시, SET 동작에 이상 없을 것

압축 시험 30kgf 하중을 가했을 시, SET 동작에 이상 없을 것

충격 시험 10cm 이상 300g 추를 자유 낙하, SET 동작에 이상 없을 것

방수 시험 30초간 물에 빠뜨린 후, SET 동작에 이상 없을 것

단품 초기 단품 RCA, X-cutting, 외관 스크라치 이상 없을 것

내화장품 외관 표면에 내화장 약품을 24시간 바른 후, 변색 발생하지 않을 것

자외선 자외선 시험기에 48시간 방지 후, 변색 발생하지 않을 것

염수 분무 염수 분무 챔버에 72시간 넣은 후, 변색 발생하지 않을 것

4) 프로젝트 비용 관리

 고석하와 홍정유에 따르면(2016) 프로젝트 비용관리는 프로젝트가 승인된 예산의 범위 내에서 

완료할 수 있도록 추정, 예산 편성, 그리고 비용 통제와 관련된 프로세스들이 포함된다. 비용에 

영향을 비칠 수 있는 사항들 중 프로젝트가 어느 정도 진행된 후에 변경하기에는 위험 요소가 큰 

사항들이 있을 수 있다. 때문에 프로젝트 초기단계에서 범위 정의를 하는 것이 매우 중요하다. 

또한 휴대폰 Metal Case 최적화 설계에 필요한 여러 공정들의 예산 범위를 정하는 것도 비용 관

리 단계에서 필요하다. 최적화 설계가 진행 되면 보다 구체적인 초기 예산이 정해지고, 예산에 맞

게 프로젝트가 수행될 수 있다. 이러한 예산에는 SPL 제작에 필요한 비용 및 인력 운영 비용 등 

모든 것들이 포함되어 있다. 현업에서는 일정 및 품질을 중요시하게 생각하기 때문에 최적화 설

계에 필요한 예산들은 비교적 넉넉하게 배정하여 프로젝트를 진행하고 있는 편이다. 최적화 설계

가 마무리 된 후에 개발단계에서 사용된 모든 비용을 토대로 제품 단가를 산정하게 된다. 

5) 프로젝트 품질관리

 고석하와 홍정유에 따르면(2016) 프로젝트 수행 조직에서 프로젝트가 요구사항을 충족할 수 있

도록 품질 정책, 품질 목표, 품질 책임 사항을 결정하는 프로세스 및 활동을 말한다. 이러한 프로

젝트 품질 관리를 위해서 품질 계획 프로세스, 품질 보증수행 프로세스, 품질 통제수행 프로세스

를 거치게 된다. 먼저 품질 계획 프로세스는 프로젝트와 제품에 대한 품질 요구사항과 표준들을 

확인하고, 그것들에 대한 프로젝트의 적합성(compliance)을 어떻게 확인할 것인가를 결정한다. 그

리고 상위 경영층에 의해서 승인된 수행조직의 품질 지향 방향을 정하는 품질 정책은 품질 관리 

프로세스에 투입될 가장 중요한 조직 프로세스 자산이다. 현업에서도 이러한 품질 요구 사항과 

신뢰성 기준들을 확인하고 이러한 기준들을 고려하여 어떻게 최적화 설계를 할 것인가를 정하게 

된다. 메탈 Case에 적용되는 품질은 SET와 Metal 단품 모두에서 만족해야 되며, 아래와 같이 신

뢰성 기준을 만족해야 된다

 

이러한 기준들을 먼저 확인하고 이를 만족하는 설계를 진행해야 된다. 그리고 경영진들이 요구하

는 정책들도 수시로 반영하여 설계가 이루어지고 있다. 품질 보증 수행(perform quality 

assurance)은 프로세스의 적절한 품질 표준과 조작적 정의가 사용되는 것을 보장 하기 위해서 품
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문제점 설계 변경 내용 개선 내용

외관 도장

부착성 부족

에칭 및 샌드블라스트 

공정 추가
소재 비표면적 증가하여 도료 부착성 향상

도료 성분 변경 도료 성분 중 안료 함량 낮추고 수지함량 높임

분절부 치수

불안정
설계시 제품 모서리 R값 변경 금형 지지면 중가하여 사출압에 의한 벌어짐 방지

CNC Z축

가공치수 불안정
CNC 가공 시, PROBE 적용

사출 성형 면의 Z축 위치로 PROBE 측정하여 평균값

으로 위치 보정 (Z축 위치 편차 최소화)

CNC Burr 발생 세라믹 Brush 공정 추가 공정 추가하여 Burr 발생부 제거

질 요구사항과 품질 통제 측정의 결과들에 대해 감사하는 프로세스이다. 현업에서도 위에서 언급

된 여러 신뢰성 기준들이 만족되었는지 꾸준히 시험하고 결과를 확인하고 있다. 시험 결과를 만

족하지 못하면 설계 변경을 통해 품질을 만족할 수 있도록 노력하고 있다. 이러한 과정을 통해 

최적화 설계를 결정하게 되고 이러한 제품들이 시장 출시로 이어지게 된다. 이러한 품질 보증을 

수행하기 위한 최적화 설계의 과정을 정리해 보았다.

 품질통제수행(perform quality control)은 프로세스 성과를 평가하고 필요한 변경을 권고하기 위

한 품질 활동들의 수행을 감시 하고 그 결과를 기록하는 프로세스이다. 현업에서는 최적화 설계

를 통해 출시된 제품들이 품질 관리 기준들을 만족하였는지 꾸준히 확인하고 결과를 기록하고 있

다. 이러한 품질 관리는 현업에서 가장 최우선으로 여겨지고 있다. 품질을 만족하지 않으면 이에 

맞게 설계가 변경되어야 되며, 품질을 만족하기 전까지는 제품 출시도 홀딩 된다. 

6) 프로젝트 인적 자원 관리

 고석하와 홍정유에 따르면(2016) 프로젝트 인적 자원 관리는 프로젝트 팀을 구성 및 관리하고, 

프로젝트 팀을 이끄는 프로세스를 포함한다. 인적 관리 프로세스는 PM의 역할이 크다고 할 수 

있다. 먼저 인적 자원 계획 수립하기 프로세스로 프로젝트 역할, 책임, 및 충원 관리 계획을 작성

하는 프로세스 이다. 현업에서는 PM의 역할로 초기에 최적화 설계에 필요한 인원을 파악하며  

R/R 계획까지 정하는 단계 이다. 그리고 초기에는 최소 인원으로 설계를 시작하고, 추후에 인원이 

필요할 경우 충원 계획까지 세워 장기적인 인력 계획까지 수립하여 프로젝트를 진행하고 있다. 

이러한 계획 단계가 끝나면 팀원 획득하기, 팀 개발, 팀 관리 등의 실행 프로세스로 진행된다. 계

획 단계에서 수립된 인원으로 프로젝트 팀원들이 구성 되고 이러한 팀원 들에게 R/R을 배정하는 

프로세스 이다. 다음으로 팀 개발 프로세스로 성과를 향상시키기 위해 능력 및 팀 상호작용, 전체

적인 팀 환경을 개선한다. 현업에서도 성과를 잘 내기 위하여 PM들이 이러한 업무를 수행하고 

있다.  팀 관리 프로세스도 성과를 최적화하기 위하여 팀원들의 성과 추적 및 피드백 제공 및 이

슈들을 해결하여 성과를 달성하고 있다. 그리고 이러한 성과를 통해 각 팀원에게 적절한 보상이 

돌아갈 수 있도록 PM들도 신경 쓰고 있다. 
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7) 프로젝트 의사소통 관리

 고석하와 홍정유에 따르면(2016) 프로젝트 의사소통 관리는 프로젝트 정보를 적시에 적절하게 

작성, 수집, 배포, 저장, 배치하는 프로세스 이다. 이것은 프로젝트를 성공적으로 수행하기 위해 필

요한 사람, 아이디어, 정보 사이에 중요한 연결을 제공한다. 프로젝트에 참여한 모든 사람들은 의

사소통을 주고 받을 준비가 되어 있어야 하며, 개인적으로 연관된 의사소통이 어떻게 프로젝트에 

영향을 미칠 것인지 이해해야 된다. 현업에서도 최적화 설계를 성공적으로 수행하기 위하여 필요

한 의사소통의 방법을 통해 프로젝트를 수행하고 있다. 내부 팀원들끼리는 구두 및 이메일 그리

고 무엇보다 많이 사용하는 메신져를 통해 필요한 내용이 빠르게 전달되는 방법으로 진행되고 있

다. 외부로 의사소통을 진행해야 할 경우 보고서를 작성하여 의사소통을 하고 있는데 현업에서는 

이러한 경우는 거의 드문 편이다. 

8) 프로젝트 조달 관리  

 고석하와 홍정유에 따르면(2016) 프로젝트 조달 관리는 작업 수행에 필요한 제품, 서비스, 결과

물을 외부로부터 구매하거나 획득하기 위한 프로세스 이다. 조달 계획 수립하기, 조달 수행하기, 

조달 행정 수행하기 프로세스를 통해 진행되고 있다. 현업에서 최적화 설계에 고려되어야 될 부

분으로는 최적화 설계를 통해 결정된 결과물들을 계획된 일정에 맞춰 공급 가능한지의 여부이다. 

Metal 소재 공급, CNC 장비 공급, CNC Tool 공급, 사출 Resin 공급, 도장 라인 공급, Assy 라인 및 

부자재 공급 등 최적화 설계의 결과물인 제품이 나오기까지 필요한 모든 조달 관련된 부분도 고

려하여 최적화 설계가 이루어지고 있다.
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4. 결론

 상기와 같이 현업에서 어떻게 최적화 설계가 이루어지는지 Project Management의 관점에서 기

술해 보았다.

 이제 더 이상 휴대폰은 성능적인 측면에서의 급격한 발전을 기대하기는 어려워졌다. 결국 시장

에서 소비자들이 효용가치를 두는 것은 일상 생활을 함께하는 가장 친근한 전자제품으로서 기존

의 스마트폰이 갖고 있는 장점을 살리고, 단점을 보완한 완성도 있는 휴대폰일 것이다. 우리가 사

용하는 전자기기중 휴대폰만큼 24시간 소비자의 손안에 가장 가깝게 있는 제품은 없듯이 이제 휴

대폰은 성능만큼이나 외관 디자인이 중요한 요소로 자리잡게 되었다. 마치 남성들이 멋진 디자인

의 시계를 선호하고, 여성들이 독특하고 값어치 있는 가방에 집착하듯 말이다. 

 휴대폰의 디자인이 중요해진만큼 결국 Metal Case를 선택할 수 밖에 없는 현실에 큰 장벽은 결

국 가격이었다. 고급스러운 외관 사양은 결국 큰 금액을 투자하면 할 수록 자연스럽게 얻을 수 

있는 결론이지만, 소비자들은 가격 대비 성능, 이른바 가성비를 중요하게 생각 하기 때문에 투자

비용을 마냥 높게 잡을 수만은 없는 현실이다. 또한 최적화 설계가 되지 않으면 아무리 좋은 소

재로 휴대폰을 제작한다고 해도 정해진 납기일에 제품을 조달하기도 어렵다. 결국 적당한 가격, 

정확한 납기 일정 및 조달, 완벽한 품질의 휴대폰을 생산하기 위해서는 공정의 최적화 설계가 가

장 중요한 요소가 되었다고 해도 과언이 아니다. 

 Project Management의 방법을 토대로 현업에서도 휴대폰의 최적화 설계를 하고 있다. 

이러한 최적화 설계를 토대로 Galaxy S 및 Galaxy Note 시리즈는 고급스러운 외관 사양과 불량률

을 최소화시키는 품질을 우선시하여 Full CNC + 아노다이징으로 공정을 정하였고, 보급형 스마트

폰인 Galaxy J 시리즈는 고급스러운 외관 보다는 가격을 우선시하여 단가가 높은 CNC 공정을 줄

이고 소재 단가를 낮춰 다이캐스팅 + 도장으로 진행하였다. Galaxy A 시리즈는 S와 J의 중간 사

양으로 단조 Press + CNC + 아노다이징 공정으로 진행하고 있다.  

삼성에서는 이렇듯 Project의 사양 및 등급별로 다양한 공정을 적용하여 소비자의 니즈와 가격적

인 경쟁력을 확보하고 있다. 납기, 조달, 비용, 품질, 일정 모두를 만족시키기 위해 가장 중요한 요

소는 바로 최적화 설계라고 할 수 있다. 제품의 사양 및 등급에 맞는 설계는 각각 다르겠지만, 

Project Management의 방법을 토대로 최적화 설계를 진행한다면 추후에 개발되는 어떠한 휴대폰

도 모두 완벽한 품질은 물론이고 납기, 조달, 일정 및 가격적인 측면에서도 경쟁력을 가질 수 있

을 것이다. 
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