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초록: 자동차 내장재에 다양한 표피재가 적용되고 있다. 이는 탑승자와 접촉하므로 촉감 등에 영향을 준다. 본 연구

에서는 천연가죽, 스웨이드 및 직물의 촉감 평가를 위해 새로운 평가법을 제시하고 재질별 차이점을 분석하였다. 촉

감은 재료 표면을 터치했을 때 발생하는 마찰과 압축 특성에 영향을 받는다. 일정 하중 및 속도 하에서 X, Y 양 방

향의 평면마찰을 동시에 정량화할 수 있는 촉감평가기를 고안하여 재료 표면의 실질적인 평면마찰을 정량화하였고,

가와바타 측정 시스템을 통해 재료의 압축 특성이 촉감에 미치는 영향에 대해 조사하였다. 촉감평가기를 이용한 표

피재의 평면마찰특성 평가결과, 고급 표피재 재질일수록 평면마찰계수가 컸고, 동일 재질에서는 고급 등급이 일반

등급보다 평면마찰계수는 작았다. 압축 특성 평가 결과, 표피재 재질, 종류 별로 일정한 경향성은 나타나지 않았다.

표피재 촉감은 압축 특성보다는 표면의 평면마찰특성에 영향을 더 크게 받았다. 본 연구에서 제시된 촉감평가법은

향후 제품 개발 시 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract: Various surface materials are used in automotive interior. Occupants are in contact with those. In this study,

a new tactile assessment method of genuine leather, suede, and woven was suggested. The tactile property of each mate-

rial was investigated. The tactile property is affected by friction and compressive. The plane friction coefficients were

quantified by the tactile meter. The compressive effect on tactile property was investigated by Kawabata evaluation sys-

tem compression test. The results of plane friction assessment showed that the more luxurious surface materials were,

the greater plane friction coefficients were. Among the same surface materials, the plane friction coefficients of luxurious

grade were lower than those of general grade. In the compression test, there were no tendency by materials. The tactile

properties of surface materials were more affected by plane frictional property than compressive property. This tactile

assessment method suggested is expected to be applied to develop new products.

Keywords: automotive interior, genuine leather, suede, tactile sensation, tactile meter.

서 론

자동차는 이동수단임과 동시에 사용자의 지위, 기호, 취미

및 개성 등을 표현하는 도구로써 현대인들의 생활 필수품이

되었다.1 최근, 자동차는 움직이는 생활공간으로써 거주성, 조

종 안정성 및 사용성이 중시되는 물리적 공간에서 사용자의

내면적 감성을 자극하는 심리적 공간으로 개념이 확대되고

있다. 이러한 시대적 요구에 따라 자동차는 개인의 개성과 감

각을 드러내는 감성적 차별이 강조되고, 필요(needs) 보다는

욕망(desire)을 담는 심리적 효용성에 가치를 두고 있다.2 과

거, 자동차는 복잡하고 다양한 기능적인 특성 개발이 중심적

으로 이루어 졌고, 최근까지 자동차의 속도, 마력, 연비와 같

은 기능적인 요소들은 공학의 발전과 더불어 크게 향상되었

다. 하지만, 기업들의 경쟁적인 기능 개발로 기능적 제품의

차별성은 점차 줄어들었고, 플라스틱, 나무, 금속, 가죽 등과

같은 다양한 재료를 인테리어에 적용함으로써 자동차의 감성
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품질을 향상시키기 위한 노력들이 활발하게 진행되고 있다.3,4

이처럼, 시대적 변화와 소비자 구매 트렌드의 변화로 재료의

다양화 및 고급화를 통한 인테리어의 감성품질이 소비자들의

구매를 결정하는 중요한 요소가 되었다.

소비자들의 감성만족을 위하여 일본을 중심으로 감성공학

(Kansei engineering)이 제품의 감성품질 향상을 위해 이용되

고 있다. 일본의 나가마치(Nagamachi)에 의해 개발된 감성공

학은 인간공학적이고 소비자 중심의 기술로써 소비자의 감성

과 욕구를 파악하고, 제품 설계 시 그 결과를 반영하여 제품

의 감성품질을 향상시키는 기술이다.5,6 통상적인 감성공학은

소비자들이 제품으로부터 느끼는 감성 형용사들을 수집하고

통계적 분석방법을 이용하여 제품이 나타내는 감성과 물리적

특성과의 연관성을 찾는 방법으로 진행되며, 최근 자동차 및

화장품 산업 등을 중심으로 활발하게 적용되고 있다.7 

소비자의 오감을 만족시키는 감성품질 중에서도 제품의 촉

감은 매우 중요한 요소이다. 촉각은 인간의 오감 중 개인의

경험과 주관적 요소가 큰 영향을 미치는 감각이다. 제품과 접

촉했을 때의 인간이 느끼는 촉감은 그 제품의 고급감, 사용

감 및 만족감 등을 결정하기 때문에 감성품질 향상을 위해

필수적으로 고려해야 할 감성 요인이다.3 따라서 제품의 촉감

에 관한 연구는 자동차,7,8 화장품,9 포장,10 코팅,11 직물12-14 및

로봇(인공피부)15 등의 산업 분야에서 활발하게 진행되고 있

다. 특히, 자동차 내장재는 인체와 가장 오랜 시간 접촉해 있

는 부분으로 내장재 표피재의 표면 질감은 자동차의 전체적

인 감성품질을 좌우할 수 있는 매우 중요한 요소이다.5 따라

서 자동차 내장재의 촉감에 대한 다양한 연구들이 진행되고

있다. Kim 등은4 크래쉬패드 표피재의 촉각적, 시각적 설계

특성을 세부적으로 분석하여 감성모델을 개발하였다. Liu 등

은7,8 자동차 내장재용 나무, 가죽, 플라스틱 및 금속 소재의

물리적 특성을 측정하고, 이를 촉감 만족도 결과와 비교하여

상관성을 조사하였다. Kim 등은16 피혁의 역학적 특성을 Fuzzy

logic을 이용하여 감성용어 값으로 변환하여 자동차 시트의

고급감을 예측하기 위한 신경망 모델(neural network)을 구성

하였다. Rhiu 등은17 자동차 내장재의 고급감에 대한 시각, 촉

각, 조작성 관련 감성 요소들의 인식을 비교하였다. 그 결과

혁신적인 형상과 윤기있고 부드러운 재질이 고급감의 감성구

조에 포함되었으며, 시트 커버가 자동차 시트 고급감에 유의

한 영향을 주는 설계변수임을 확인하였다. Yantao 등은18 고

분해능 광학 촉감 센서를 이용하여 자동차 내장재용 표피재

의 표면 이미지를 랜더링하여 표면질감을 분석하는 방법을

제안하였다. Kim 등은19 자동차 내장재용 가죽의 촉감에 미

치는 시각적 영향에 대해 연구하였고, 촉감에는 재료의 표면

형상과 같은 시각적인 특성도 영향을 미친다는 것을 확인하

였다.

일반적으로 자동차 내장재용 표피재로는 가죽과 섬유가 주

로 적용된다. 특히, 천연가죽은 주로 고급 차종에 적용되며

질감이 부드럽고 편안한 승차감을 주기 때문에 고품격을 추

구하는 소비자의 증가로 사용량이 점차 증가하고 있다.20,21 천

연가죽 중 가장 대표적인 것이 커렉티드 그레인(corrected

grain)인데, 일반 등급의 천연가죽으로 보통 등급의 자동차 시

트에 사용되고 있다. 커렉티드 그레인은 벌레에 물렸거나 흉

터가 생긴 가죽 표면을 연마하는 버핑(buffing) 과정을 거친

후 인위적으로 색을 입히고 주름을 잡아 소가죽 무늬를 집어

넣어 제작된다. 고급차에 적용되는 높은 등급의 천연가죽으

로는 세미아닐린(semi-aniline)과 나파(nappa)가 있다. 세미 아

닐린은 소가죽 표면의 질감을 유지하면서 내구성을 위해 얇

은 코팅 혼합기법을 사용한 가죽이다. 나파는 금속(크롬)이나

황산염으로 가죽을 다듬은 공법을 말하며, 최소한의 버핑과

염료를 사용해 가죽 본연의 느낌을 살리고 내구성 또한 뛰어

난 것이 특징이다.22,23

‘알칸타라(Alcantara)’ 제품은 인조가죽 소재의 하나로써 천

연가죽을 모사하기 위해 제조된 부직포 스웨이드이다. 알칸

타라는 매우 부드러운 촉감을 나타내 자동차 내장 재료로 각

광받고 있다. 알칸타라는 폴리에스테르 및 폴리우레탄 등을

이용해 제조되며, 비싼 제조 단가 때문에 프리미엄 자동차에

주로 사용되고 있다.22,24,25

직물 등 천 소재 또한 자동차 시트를 중심으로 다양하게

적용되고 있다. Eom1 등은 글로벌 자동차 브랜드의 카시트

사례를 조사·분석하여 인테리어 고급화를 위한 카시트의 디

자인 개발 방향을 제시하였다. 그들의 연구에서 글로벌 자동

차 브랜드 시트 커버 소재는 고급차종의 경우 천연가죽과 스

웨이드가 주로 적용되었고, 알칸타라와 같은 인조 스웨이드

의 적용도 주목할만 하였다. 이처럼, 다양한 표피재를 활용하

여 내장부품의 감성품질을 향상시키기 위해 노력하고 있다. 

촉감은 재료 표면을 터치했을 때 발생하는 마찰과 압축 특

성에 영향을 받는다. Elleuch 등은26 사람 피부와 TPU 등의

탄성 재료의 압축 및 마찰 시험을 통해 피부의 탄성 및 촉감

거동을 분석하였고, 그 결과 피부는 압축 및 마찰시험에서 지

배적인 탄성 거동을 나타냈다. 일본 화장품 제조 회사인 시

세이도사에서 화장품을 피부에 바를 때 손가락과 피부의 마

찰 거동에 관한 연구를 위해 표면의 평면마찰을 정량화할 수

있는 촉감평가기를 고안하였다.27 

제품개발 시 성능 목표를 정해야 한다. 주관적인 정성적 목

표보다는 객관적인 정량적 목표 설정이 요구된다. 그러나 감

성분야의 경우 정량적 목표 설정이 어렵다. 이를 위해 본 연

구에서는 자동차 내장재용 표피재의 정량적 촉감 평가법을

제시하고 재질별 차이점을 분석하였다. 

실 험

재료. 자동차 내장재용 표피재로 사용되는 천연가죽, 스웨

이드 및 직물을 촉감평가를 위해 사용하였다. 천연가죽은 최
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고급 등급으로 세미아닐린, 고급 등급으로 나파 및 일반 등

급으로 색상이 다른 3종류의 커렉티드 그레인을 사용하였다

(커렉티드 그레인1: 다크그레이, 커렉티드 그레인2: 베이지,

커렉티드 그레인3: 그레이). 스웨이드는 부직포형 스웨이드로

알칸타라(Alcantara, Alcantara S.p.A)와 라모스(Lamous,

Asahi Kasei), 환편형 스웨이드로 로젠(Rosen, KOREA

MICRO FIBER)을 사용하였다. 직물은 자동차 내장재용 직

물((주)비피텍스)을 사용하였다.

평면마찰 평가. 천연가죽, 스웨이드 및 직물 표피재의 평면

마찰 평가는 본 연구에서 고안된 촉감평가기를 통해서 이루

어졌다. 촉감평가기는 X, Y, Z 3축 로드셀을 통해 X, Y 양

방향의 평면마찰 및 수직하중을 동시에 측정할 수 있는 촉감

평가기(HEIDON Type 33, SHINTO Scientific)에 일정 하중,

속도 및 방향을 컨트롤할 수 있는 지그를 결합하였다. 기존

마찰평가기는 한 방향의 마찰만을 평가할 수 있는데 반해, 본

촉감평가기는 X, Y 양 방향의 평면마찰을 가해진 하중 하에

서 동시에 측정할 수 있기 때문에 재료 표면의 실질적인 평

면마찰을 정량화할 수 있다. 평가는 샘플을 부착판에 부착한

후, 일정 하중 및 속도 조건으로 스테이지 위에서 샘플을 원

방향으로 슬라이딩하여 평면마찰계수를 측정한다(Figure 1).

평면마찰평가는 샘플 크기 40 mm×40 mm, 하중 0.5/1/2 N 및

sliding speed 5/7.5/10 mm/s에서 실시하였다. 

압축특성 평가. 표피재의 압축 특성은 가와바타 측정 시스

템(KES-F 압축 시험)을 이용하였다.28 50 mm×50 mm 크기의

샘플을 2 cm2의 압축 면적을 가진 압축판을 이용하여 최대 하

중 1 N까지 0.02 mm/s의 속도로 압축하였고, 최대 하중 이후

에 이완 과정을 거쳤다. KES-F 압축 시험을 통해 LC(linearity

of compression curve, 압축 직진성), WC(compressive energy,

압축 에너지) 및 RC(compressive resilience, 압축 회복성)를

측정하였다.

결과 및 토론

평면마찰 평가. Figure 2는 천연가죽인 세미아닐린, 나파

및 커렉티드 그레인의 평면마찰 평가 결과를 나타낸 것이다.

일정하중에서 속도에 따른 평면마찰 평가 결과 모든 천연가

죽의 평면마찰계수는 속도에 따라 큰 변화는 없었다(Figure

2(a), (b), (c)). 반면, 일정 속도에서 하중에 따른 평면마찰평

가 결과(Figure 2(d), (e), (f)) 천연가죽의 평면마찰계수는 하

중에 따라 증가 또는 감소하였다. 따라서 천연가죽의 평면마

찰계수는 속도에 의한 영향은 미미하고 하중에는 영향을 받

는다는 것을 알 수 있다. 세가지 천연가죽 종류별로 평면마

찰계수를 비교해보면, 세미아닐린과 나파가 커렉티드 그레인

에 비해 낮은 평면마찰계수를 가짐을 확인할 수 있다. 즉, 고

급 등급인 세미아닐린과 나파는 일반 등급의 커렉티드 그레

인보다 부드러운 촉감을 나타냄을 알 수 있다. 

Figure 3은 스웨이드 및 직물의 평면마찰 평가 결과이다.

Figure 3(a), (b), (c)에서, 일정하중에서 속도가 증가함에 따라

스웨이드 및 직물의 평면마찰계수는 약간 증가하는 경향을

보였지만, 일정속도에서 하중에 따른 평면마찰 평가 결과

(Figure (d), (e), (f)) 평면마찰계수는 하중이 증가할수록 감소

하는 경향을 확인할 수 있다. 스웨이드 및 직물의 평면마찰

계수는 속도에 의한 영향도 있지만, 하중의 영향이 더 크게

나타났다. 스웨이드와 직물을 비교해 보면, 직물의 평면마찰

계수는 3가지 종류의 스웨이드에 비해 낮은 평면마찰계수를

보임을 알 수 있다. 스웨이드의 경우 환편형인 로젠이 가장

높은 평면마찰계수를 나타냈고, 부직포형인 알칸타라와 라모

스는 로젠보다 낮은 평면마찰계수를 보였다. 따라서 로젠에

비해 알칸타라와 라모스는 더욱 부드러운 촉감을 나타냄을

확인할 수 있다. 따라서 부직포형 스웨이드 제품에서 더욱 부

드러운 촉감을 가지는 것을 알 수 있다. 

Figure 1. Tactile meter.
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Figure 4는 표피재 재질별 평면마찰계수의 범위를 나타낸

것이다. 천연가죽, 스웨이드 및 직물 표피재 중에서 천연가죽

이 가장 높은 평면마찰계수 범위를 나타냈고, 스웨이드는 천

연가죽보다는 낮은 평면마찰계수 범위를 가졌으며, 직물의 경

우 3가지 표피재 재질 중 가장 낮은 평면마찰계수 범위를 보

였다. 고급 표피재 재질일수록, 즉 가죽, 스웨이드, 직물의 순

으로 평면마찰계수가 크게 나타났고, 주목할만한 것은 동일

재질에서는 고급 등급이 일반등급보다 낮은 평면마찰계수를

보였다.

압축 특성 평가. Figure 5는 천연 가죽의 KES-F 압축 시

험 결과를 나타낸 것이다. LC는 압축 곡선의 직선성을 나타

내는 것으로 1에 가까울수록 표피재는 뻣뻣한(rigid) 특징을

나타낸다. 천연가죽의 LC 결과를 살펴보면(Figure 5(a)), 나

파가 가장 높은 LC를 나타냈고, 세미아닐린은 다른 가죽 대

Figure 2. Plane friction coefficients of genuine leathers as a function of sliding speed and normal load, the condition of measurement being

normal loads of (a) 0.5 N; (b) 1 N; (c) 2 N; sliding speeds of (d) 5 mm/s; (e) 7.5 mm/s; (f) 10 mm/s.
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비 중간 정도의 LC를 가졌다. 커렉티드 그레인 3종류의 경

우 커렉티드 그레인2가 모든 천연가죽 중에서 가장 낮은 LC

를 나타냈고, 커렉티드 그레인1과 3은 나파와 비슷한 높은

LC를 가졌다. 따라서 가죽의 LC는 등급에 따른 경향성이 없

었다. Figure 5(b)는 천연가죽들의 WC를 나타낸다. WC는 압

축과정에서의 가해진 에너지로 높은 값을 나타낼수록 재료는

탄력적이라 해석할 수 있다. Figure 5(c)는 천연가죽의 RC 결

과를 나타낸 것이다. RC는 표피재의 탄성을 나타내는 척도

로 압축 후의 회복성과 관련된 지표이다. WC와 RC도 LC와

마찬가지로 등급별로 경향성은 나타나지 않았다. 

Figure 6는 스웨이드 및 직물의 KES-F 압축 시험 결과이

다. 스웨이드 및 직물의 LC 결과를 살펴보면(Figure 6(a)), 알

칸타라가 가장 높은 LC를 보여 스웨이드 중 가장 뻣뻣했다.

그 다음으로 로젠, 라모스 순으로 LC는 작았으며 라모스가

가장 부드러움을 알 수 있다. 스웨이드와 직물의 LC는 차이

가 미미하고 부직포 타입과 환편형 타입의 스웨이드도 비슷

Figure 3. Plane friction coefficients of suedes and woven as a function of sliding speed and normal load, the condition of measurement being

normal loads of (a) 0.5 N; (b) 1 N; (c) 2 N; sliding speeds of (d) 5 mm/s; (e) 7.5 mm/s; (f) 10 mm/s.
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한 결과를 보였다. Figure 6(b)는 스웨이드 및 직물의 WC를

나타낸 것이다. 알칸타라의 WC는 스웨이드 중 가장 높았고

가장 탄력감이 높은 것을 알 수 있다. 라모스와 로젠의 WC

는 비슷했고 알칸타라보다는 낮았다. 따라서 이 들은 알칸타

라보다 탄력감이 덜함을 알 수 있다. 스웨이드 및 직물의 RC

는 Figure 6(c)에 나타내었다. 라모스와 로젠의 RC는 비슷했

고 알칸타라보다는 높았다. 따라서 라모스와 로젠의 탄성이

알칸타라보다 더 높은 것으로 나타났다. WC(Figure 6(b))와

RC(Figure 6(c))도 LC와 마찬가지로 재질별, 스웨이드 타입

별 차이를 보이지 않았다.

결 론

본 연구에서 자동차 내장재용 표피재의 촉감평가를 위해

새로운 평가법을 고안하였다. 재료의 촉감은 재료의 마찰 특

성과 압축 특성에 영향을 받는다. 따라서 일정 하중 및 속도

하에서 X, Y 양 방향의 평면마찰을 동시에 정량화할 수 있

는 촉감평가기를 고안하여 재료 표면의 실질적인 평면마찰을

정량화하였고, 재료의 압축 특성은 가와바타 측정 시스템

(KES-F) 압축 시험을 이용해 평가하였다. 촉감평가기를 이용

한 표피재의 평면마찰특성 평가결과, 고급 표피재 재질일수

록 평면마찰계수가 컸고, 동일 재질에서는 고급 등급이 일반

Figure 4. Comparison of plane friction coefficients by surface

materials.

Figure 5. Results of (a) LC; (b) WC; (c) RC of genuine leathers.
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등급보다 평면마찰계수는 작았다. 그러므로 고급감을 정량적

으로 평가할 때 재질의 종류와 등급을 동시에 고려해야 한

다. 한편, 압축특성 평가 결과, 표피재 재질, 종류별로 일정한

경향성은 나타나지 않았다. 표피재의 촉감은 압축특성 보다

는 표면의 평면마찰특성에 영향을 더 크게 받았다. 본 연구

에서 제시된 촉감평가법은 향후 신규 제품의 개발 시 활용될

수 있을 것으로 기대된다. 
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