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摘　 　 要:介绍了几种汽车座椅皮革材料的生产方法及性能特点。 比较分析了汽车行业对人造革柔韧性的几

种客观测试方法,并采用主观评价(评价员感知)及客观测试(压入刚度、45°斜坡、环形柔韧性)的方法对主流

车型所用到的 14 款人造革进行了柔韧性对比测评研究。 结果发现:针对细纹理材料,压入刚度、环形柔韧性

测试结果与评价员主观评价结果有较好的正相关性,通过压入刚度、环形柔韧性分别模拟感知评价过程中材

料表面的轻触柔韧感及抓捏柔韧感,并通过一定技术指标的设定可开发出高柔韧性的人造革材料。
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Abstract:

 

The
 

production
 

methods
 

and
 

performance
 

characteristics
 

of
 

artificial
 

leathers
 

of
 

automotive
 

seat
 

were
 

in-
troduced.

 

Several
 

objective
 

testing
 

methods
 

of
 

artificial
 

leather
 

flexibility
 

in
 

automobile
 

industry
 

were
 

compared
 

and
 

analyzed.
 

The
 

flexibility
 

of
 

14
 

kinds
 

of
 

artificial
 

leathers
 

used
 

in
 

mainstream
 

models
 

was
 

evaluated
 

by
 

both
 

subjective
 

( indentation
 

stiffness
 

and
 

ring
 

flexibility
 

and
 

45°slope
 

method)
 

and
 

objective
 

(touch
 

sensation)
 

methods.
 

The
 

results
 

show
 

a
 

positive
 

correlation
 

between
 

subjective
 

( indentation
 

stiffness
 

and
 

ring
 

flexibility) and
 

objective( touch
 

sensa-
tion)for

 

leathers
 

with
 

fine
 

grain.
 

Moreover,
 

tactile
 

flexibility
 

and
 

grip / pinch
 

flexibility
 

of
 

the
 

materials
 

can
 

be
 

simula-
ted

 

by
 

indentation
 

stiffness
 

and
 

ring
 

flexibility,
 

respectively.
 

With
 

certain
 

technical
 

specifications,
 

artificial
 

leathers
 

with
 

high
 

flexibility
 

can
 

be
 

developed.
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引　 　 言

随着社会经济和科技水平的进步,汽车工业近年

得到飞速发展,人们对汽车的认知不仅仅停留在交通

运输层面,整车内饰设计的精致程度得到了更多的关

注,甚至有提出将车内空间打造成舒适的办公室,材
料及加工技术的发展使这种需求成为可能。 汽车座

椅作为车内重要的功能装饰件,成为设计师关注的重

点,座椅面料常用的材料有真皮、超纤革及聚氯乙烯

(PVC)人造革。 真皮是指动物皮经过一系列化学工

艺处理后形成的具备使用价值的天然材料,在汽车上

使用的真皮尤其是小牛皮,在全球被公认是奢华高贵

的标志,真皮加工过程主要含生皮浸水、去肉、脱脂、
脱毛、浸碱、膨胀、脱灰、软化、浸酸、鞣制、剖层、削匀、
复鞣、中和、染色、加脂、填充、干燥、整理、涂饰等。 人

造革属化工产品,其发展经历了 3 个阶段。 第 1 阶段

是 PVC 高分子材料涂覆的人造革,出现在 20 世纪 30
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年代,最初主要是替代真皮用在鞋、箱包、服装家具等

行业,随着材料技术的发展,PVC 人造革的手感、皮
感、舒适性、耐寒性、环保性、耐老化性的提升,其逐渐

在汽车上广泛应用[1] ,其生产方式主要为涂刮法和压

延法。 第 2 阶段为普通聚氨酯( PU)合成革,20 世纪

60 年代随着聚氨酯材料技术的发展出现了 PU 合成

革。 PU 合成革作为一种新材料出现具有强度高、手
感好、透气性好、低温挠曲度好、耐磨性好、外观触感

好、易清洗、环保等特点,其生产方式主要是涂刮法。
第 3 阶段为超细纤维合成革 ( 以下简称 “ 超纤

革”) [2] ,1970 年日本东丽公司开发出仿麂皮衣服面

料,揭开了超纤革的序幕,1983 年日本东丽采用锦纶

超细纤维生产出具有小牛皮风格的仿麂皮材料。
1994 年日本旭化成、帝人也生产出类似的产品。 20
世纪 90 年代,我国烟台万华才从日本可乐丽引进不

定岛纤维和超纤革的生产线。 超纤革是一种外观、触
感、微观结构与真皮最为接近的人造革,部分性能甚

至优于真皮。 超纤革生产通常是将预先成型的复合

纤维通过开松、梳理、铺网形成纤维层,通过针刺或水

刺使纤维相互缠结形成布,再通过含浸聚氨酯树脂、
水洗、减量开松形成超细纤维层,然后进行磨皮、染色

贴面后形成超纤革。 目前超纤革因其耐老化、拉伸强

度、尺寸稳定性、耐磨损、耐低温曲折、高感知等优异

的综合性能在汽车领域有大量应用[3-4] 。 真皮、超纤

革、人造革每种材料具有不同的性能特点而且价格差

异也较大,在目前兼顾成本、优良感知的前提下,PVC
人造革成为了仿皮车型的首选材料。 在保证人造革

现有物性的同时,提升柔韧性使其具备豪华感成为主

流设计趋势,本文主要对人造革材料的柔韧性测试方

法进行研究[5] 。

1　 试验材料与方法

1. 1　 试验材料

本文选定主流车型座椅用的 14 款 PVC 人造革

材料进行柔韧性研究,具体材料信息见表 1。

1. 2　 试验方法

1. 2. 1　 压入式负荷针法(压入刚度法)
该试验方法是用一定载荷的压针向固定好的试

样表面施加一段时间的力,采用试样发生的形变量来

表征材料的柔韧性,具体方法参考 QB / T
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柔软度的测定》 [6] ,试验过

表 1　 材料信息表

Table
 

1
 

Samples
 

information
 

sheet

序号 类型 纹理 表处类型

1# PVC 革 几何纹 水性涂层

2# PVC 革 细纹理 水性涂层

3# PVC 革 镜面纹 水性涂层

4# PVC 革 细纹理 水性涂层

5# PVC 革 细纹理 水性涂层

6# PVC 革 细浅纹 水性涂层

7# PVC 革 细深纹 水性涂层

8# PVC 革 细浅纹 水性涂层

9# PVC 革 细浅纹 水性涂层

10# PVC 革 中浅纹 水性涂层

11# PVC 革 中浅纹 水性涂层

12# PVC 革 中深纹 水性涂层

13# PVC 革 中深纹 水性涂层

14# PVC 革 中深纹 水性涂层

程中压针及附件载荷为 530
 

g、圆孔直径为 25
 

mm。
从原理上看,该方法倾向于考察材料极低负荷下的

“微观”变形能力,一定程度上能够模拟评价员轻触

摸或者按压材料表面的柔韧性[7-8] ,人造革面层、基
布层在低载荷下的抗形变性好坏会影响材料测试结

果,测试值越大,表示材料越柔软。

1. 2. 2　 平推法(45°斜坡法)

该试验方法是试样放在 45°斜坡仪的水平台面

上,以一定速度匀速推出试样,试样在自身重力的作

用下下垂,当试样下垂端与斜坡表面接触时立即停止

推动,以试样推出的长度表征试样的柔软度,具体方

法参考 QB / T
 

5155—2017《人造革合成革试验方法
 

柔

软度的测定》。 从原理看,该方法主要考察材料抵抗

自身质量发生一定弯折的能力,人造革基布本身抗弯

折能力及材料本身质量会影响测试结果[9] 。 测试值

越小,表示材料柔韧性越好。

1. 2. 3　 悬垂法(环形柔韧法)

该试验方法是将试样固定在垂直于基座的试验

台上形成环状,悬垂静置一段时间后,测量与底座平

行且与环状试样相切的两个水平面间的直线距离
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L1,测量与基座垂直且与环状试样相切的两个垂直面

间的直线距离 L2,以两个距离计算所得的比值表示

试样的柔软度,具体方法参考 QB / T
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造革合成革试验方法
 

柔软度的测定》。 从原理看,该
方法主要是考察材料弯折成圈后的拱形保持率,悬垂

后拱形越扁平表示材料柔韧性越好。 此方法一定程

度上可以模拟评价员抓捏材料表面的柔韧性,从侧面

反映材料弯折后产生的张力,材料弯折张力越大,悬
垂后形成的拱高会越高,评价员抓捏材料时受到的张

力反馈越大,从而对材料的评价就越硬。

1. 2. 4　 感知评价(主观评价)

总共选取 26 人(13 男,13 女)对样件进行柔韧性

感知评价[10] 。 评价方式为,样件放在平台上(正面朝

上),手掌轻触材料表面沿样件表面划过,记录柔软

性;将样件拿起用手掌抓捏,记录其柔韧性。 最后,综
合能够接受样件的柔韧性记 1 分,否则不记分[11] 。

2　 结果与分析

2. 1　 试验结果

分别对 14 个样件进行压入式负荷针、45°斜坡法

(经向、纬向分别测试)、环形柔韧性(经向、纬向分别

测试)、主观感知评价等柔韧性评价方法,试验结果见

表 2。

表 2　 柔韧性测试结果

Table
 

2
 

Testing
 

result
 

of
 

materials
 

flexibility

序号
主观评价

得分

压入刚度 /
mm

45°斜坡

((经+纬) / 2) / mm
环性柔韧性

(经+纬) / 2

1# 1 3. 8 64. 5 1. 97
2# 3 3. 9 74. 0 2. 09
3# 7 3. 8 69. 5 2. 27
4# 7 3. 9 60. 0 2. 09
5# 13 4. 0 77. 5 2. 47
6# 15 4. 1 72. 8 2. 48
7# 22 5. 2 68. 9 2. 26
8# 10 4. 2 78. 0 2. 29
9# 21 4. 5 63. 5 2. 49
10# 2 4. 2 83. 5 2. 24
11# 2 5. 3 62. 3 2. 56
12# 0 4. 4 80. 3 2. 42
13# 0 3. 2 91. 5 1. 93

2. 2　 结果分析

(1)从柔韧性主观评价结果看,综合得分较高

(评分≥7 分)的样件依次为 7#、9#、6#、5#、8#、4#、3#,
共计 7 种,且样件均为细纹理或镜面纹理。 由于目前

汽车内饰更偏向于“精致、精细化”设计,近年来汽车

人造革细纹纳帕风引领潮流,一定程度上可能会影响

评价者的选择;另外,人造革表面纹理在滚压复型时,
细纹材料承受压力相对小,纹理沟槽处材料受压向周

围溢出较少,细纹成型时材料表面受挤压堆叠现象较

粗纹理小,因此理论上表面触感会更加好。
(2)从压入刚度测试数据看,柔韧性排名前 7 的

样件依次为 11#、7#、9#、12#、8#、10#、6#,测试数据为

4. 1~ 5. 3
 

mm。 其中,7#、9#、8#、6#样件在主观评价前

7 样件中,且压入深度测试数据与感知评价得分有一

定正相关性;10#、11#、12#样并没有获得感知评价者

的认可,可能受样件纹理的影响。
(3)从 45°斜坡测试数据看,柔韧性排名前 7 的

样件依次为 4#、11#、9#、1#、7#、3#、6#,测试数据为

60. 0~ 72. 8
 

mm。 其中,4#、9#、7#、3#、6#样件在主观

评价前 7 样件中,45°斜坡测试数据与感知评价得分

基本没有明显相关性,这可能是 45°斜坡测试结果除

了与基布刚性、人造革面层刚性有关外,还与材料本

身的质量有关,质量越大材料越容易下垂,相应测试

数据会越小。
(4)从环形柔韧性数据看,柔韧性排名前 7 的样

件依次为 11#、9#、6#、5#、12#、8#、3#,测试数据为 2. 27
~2. 56。 其中,9#、6#、5#、8#、3#样件在主观评价前 7
样件中,且环形柔韧性测试数据表现出材料的柔韧性

与感知评价结果有一定的正相关性;11#、12#测试数

据较好但没有得到感知评价者认可,可能受样件纹理

的影响。
(5)综合分析,从各客观柔韧性测试方法看,原

理都不太相同,均能模拟主观柔韧性的某一方面,但
都不能代表主观评价,只有通过不同客观柔韧性测试

方法结合使用,才能筛选出柔韧性接近实际感知的材

料。 从本文研究数据看,压入刚度、环形柔韧性测试

结果与主观评价结果一致性相对较好。

3　 结论及建议

目前,汽车行业评估人造革材料柔韧性的方式主
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要分为主观评价和客观评价,客观评价主要有压入式

负荷针法柔韧性测试、45°斜坡柔韧性测试、环形柔韧

性测试,其中主观评价方法主要用在主机厂的相关感

知评价团队,作为材料柔韧性的终验收。 本文研究发

现针对细纹理材料,压入刚度、环形柔韧性测试结果

与评价员主观柔韧性评价结果有较好的正相关性,对
人造革材料前期柔韧性开发具有一定指导意义。

(1)从主观评价结果看,细纹理风格人造革更受

客户的青睐,这主要受材料纹理成型工艺及主流审美

的影响。 为了不让客户因为纹理而对材料柔韧性产

生不好的评判,建议材料设计前期更多考虑细浅

纹理。
(2)材料柔韧性技术指标定义可采用压入式负

荷针法、环形柔韧性法进行双重管控,既保证材料轻

触时的柔韧性,又保证材料抓捏时的柔韧性。 压入式

负荷针法、环形柔韧性法在材料为细纹理时,测试结

果与评价员实际柔韧性评价结果正相关性较好。 根

据测试结果,汽车用人造革压入式负荷针法技术指标

定义为 4. 1~ 5. 3
 

mm(此技术指标可根据不同需求调

整);环形柔韧性技术指标定义为 2. 27~ 2. 56(此技术

指标可根据不同需求调整)一定程度可保证所开发材

料具有较好的柔韧性。
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