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ABSTRACT 

This study shows a way to develop ergonomic design of a plier through quality function deployment (QFD) approach. 
User needs for pliers, as well as the engineering characteristics which have influence on the ergonomic quality of pliers were 
determined from the interviews and questionnaires with various user groups. This information was entered in the house of 
quality, and the results show that the handle is the most important quality factor. A new model was proposed in which 
ergonomic and gender aspects were considered. QFD is considered a suitable method especially for the manufacturing 
and/or design fields where biomechanical or physiological background is not present. 
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1. 서 론 

수공구는 가정에서부터 다양한 산업현장에 이르기까지 폭 

넓게 사용되고 있으며, 특히 제조업과 건설업에서는 가장 

기본적인 작업도구라 할 수 있다. 최근 자동화 시스템이 활

발히 도입됨에 따라 전통적인 수공구의 중요성이 점점 감소

되고 있지만, 산업체와 가정에서 수공구는 여전히 빈번하게 

사용되고 있다. 

수공구는 그 용도에 따라 가정용, 작업용, 설비용 수공구

로 분류된다(한국공구공업협동조합, 2001). 최근에는 액세

서리, 가구 등 많은 제품을 손수 제작하여 사용하는 DIY 

(Do It Yourself)의 개념이 확산되면서 가정용 수공구의 수

요가 점차 증가하고 있다. 그리고 DIY 제품 시장의 수요자

로서 여성이 남성의 3배에 달하므로(고성민, 2006) 여성 소

비자를 고려하여 보다 가볍고, 다루기 쉬우며, 미려한 디자

인의 공구류가 필요한 시점이다. 

또한, 주지하는 바와 같이 부적절하게 디자인된 수공구를 

장기간 사용하는 작업 또는 동작은 작업관련성 근골격계질

환의 위험성을 증가시킬 수 있다(Chaffin et al, 2006). 그

리고 Armstrong과 Silverstein(1987)은 상지에서 발생하

는 수근관증후군을 비롯한 여러 근골격계질환의 위험요인을 

정리하였으며, 그 중 반복적으로 과도한 힘을 가하는 동작, 

부적절한 자세, 압박스트레스 및 진동 등의 위험요인들은 수

공구 디자인 및 사용과 직접적으로 관련이 있는 위험요인들

이다. 따라서 작업관련성 근골격계질환을 예방하기 위해서는 
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작업자에게 적합한 인간공학적인 수공구가 필수적이다. 

한편, 사용자의 요구를 제품 개발에 반영하는 여러 기법 

중에서 품질기능전개(Quality Function Deployment: QFD)

가 널리 사용되고 있다. QFD는 품질의 집(House of Quality: 

HOQ)을 통하여 고객의 요구사항(Voice of Customer: 

VOC)과 그들의 우선순위를 파악하고, VOC를 만족시키기 

위해서 어떤 기술적 특성(Engineering Characteristics: EC)

들이 관련이 있는지를 분석한다(Akao, 1990). QFD를 통하

여 제품 개발 노력의 집중이 필요한 요소, 즉 CTQ(Critical 

To Quality)를 결정할 수 있어 제품의 개발에 드는 기간을 

절약할 수 있다. QFD는 조선업에서 출발하였지만 현재 다양

한 산업에서 적용되고 있으며, 품질경영 분야에서 핵심적인 

도구로 자리 잡고 있다. 

인간공학적인 관점에서 볼 때, QFD는 디자인 프로세스 

전반에 걸쳐 고객의 요구를 반영하며 제품 디자인 관여자들

(엔지니어, 인간공학자, 사용자 등)간의 의사소통을 원활하

게 하고, 나아가 다양한 디자인 변수들간의 관계를 잘 이해

할 수 있기 때문에 인간공학과 제품 디자인을 통합하는 데 

좋은 방법이 된다. 하지만 QFD를 수공구 개발에 이용한 예

는 매우 제한적이다. Happalainen et al.(2000)은 HOQ를 

이용하여 전지가위(pruning shears)를 평가한 바 있으며, 

Marsot(2005)은 보닝나이프(boning knife: 동물의 고기를 

잘라낼 때 쓰는 칼)의 인간공학적 디자인에 HOQ를 이용하

였다. 

본 연구에서는 가장 흔히 사용되고 있는 수공구의 한 종

류인 플라이어에 대하여 QFD를 이용하여 사용자의 요구를 

반영한 새로운 디자인을 제시하였다. 특히 최근의 트렌드를 

반영하여 여성 사용자를 고려한 설계안을 제안하였다. 다양

한 사용자층(일반인, 준전문가, 전문가)으로부터 플라이어에 

대한 VOC를 조사하고 그들간의 중요도를 결정하였으며, 이

에 관련이 있는 EC를 선정하였다. VOC와 EC간의 상관관계

를 파악하여 우선적으로 개선되어야 할 CTQ를 도출하여 

플라이어를 인간공학적으로 다시 디자인하였다. 본 연구는 

주로 생체역학적/생리학적 접근방법을 취해온 기존의 수공구

관련 연구방법을 보완하여 QFD 기법을 사용하여 보다 사용

자 중심적인 결과를 도출하려 하였다. 특히 생체역학적/생리

학적 지식이나 경험, 장비 등이 부재한 수공구 제조/설계 현

장에서 QFD기법이 유용하게 응용되리라 예상된다. 

2. 연구 방법 

본 연구의 추진 절차 및 내용을 그림 1에 제시하였다. 

2.1 적용대상 플라이어의 선정 

플라이어는 작업 용도에 따라 크게 절단용 플라이어와 

롱노우즈 플라이어로 분류할 수 있다. DIY를 취급하는 공방

과 가구판매점 6곳을 대상으로 현장조사를 실시한 결과, 가

장 많이 쓰이는 절단용 플라이어(국내산)를 연구대상으로 

선정하였다. 

2.2 VOC 조사 

VOC를 조사하기 위하여 일반인(수공구 사용빈도가 많지 

않으며, 수공구를 사용하는 직업을 가지지 않은 사람) 6명

(남 3, 여 3, 대학생, 평균연령 25.2세)과 준전문가(수공구

를 자주 사용하지만 수공구를 사용하는 직업을 가지지 않은 

사람, 공예 관련학과 대학생) 5명(남 4, 여 1, 평균연령 27.4

세)을 대상으로 2회의 Focused Group Interview (FGI)를 

실시하였다. 이 때, 수공구 사용 시 불편했던 점, 개선되어야 

할 점과 수공구 선택 시 고려하는 점 등을 위주로 자유로운 

토론 형식으로 인터뷰를 진행하였다. 

또한 수공구를 직업적으로 매일 사용하는 전문가들의 의

견을 반영하기 위하여 국내 굴지의 자동차 제조 공장을 방

문하여 FGI와 설문지를 병행하는 현장 조사를 실시하였다. 

FGI는 자동차 의장 현장 작업자 4명, 공구실 담당자 1명을 

대상으로 실시하였으며, 수공구 사용 시 불편한 점 및 개선

할 점, 수공구 선정(사용) 시 고려하는 점, 플라이어를 포함

한 여러 종류의 수공구에 대한 만족도 조사, 추천의도 및 

그림 1. QFD 추진 절차 
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재구매 의도 등을 중심으로 질문을 하였다. 설문지는 자동차 

의장 현장 작업자 20명을 대상으로 수공구 사용 실태 조사, 

수공구의 불편한 점 및 개선할 점을 파악하기 위하여 실시하

였다. 

이상의 FGI와 설문지를 통해 나온 의견을 친화도법

(Affinity Diagram)을 이용하여 정리하였다. 친화도법(또는 

KJ법)은 1960년대에 일본에서 개발된 기법으로서, 동일 주

제에 대한 다양한 아이디어나 자료를 종합하여 유사성이나 

연관성에 따라 재분류하고 문제에 대한 해결안을 제시하는 

방법이다. 즉, 설문 조사나 면담 등을 통하여 도출된 고객요

구사항을 기초로 참여 구성원의 의견에 따라 유사한 요구사

항을 군집으로 묶는 기법이다(Cohen, 1995). 본 연구에서

는 수집된 고객의 요구사항을 유사한 속성을 기준으로 분류

하여 그룹화하였다. '조작이 쉬워야 한다', '사용하기 편리해야 

한다', '잡기 편해야 한다'와 같이 편리성과 관련되어 유사한 

속성을 가진 것들을 하나의 그룹으로 1차적으로 분류한 후, 

표현은 다르나 내용이 같은 문장들은 '조작이 용이해야 한다'
와 같이 하나의 표현으로 정리하면서 2차 분류를 하였다. 이

에 사용의 용이성, 크기, 내구성, 안전성, 이미지, 가격으로 

그룹핑되는 11개의 VOC가 도출되었다. 

2.3 EC 조사 

플라이어의 EC를 선정하기 위해 자동차 제조업체에 대한 

현장 조사에서 공구관련 종사자 3명을 대상으로 FGI를 실

시하였고, 국내 수공구 제작회사의 R&D부서 담당직원 2명

과 FGI를 실시하였다. 주로 플라이어의 구성과 플라이어를 

개발할 때 고려하는 사항을 토대로 VOC와 연관이 있는 기

술적 특성치를 선정하였다. 이에 따라 길이, 각도, 무게, 표

면질감, 모양, 완충력, 색상으로 분류되는 16개의 EC가 선

정되었다. 선정된 EC는 표 1과 같다. 

2.4 VOC의 중요도 결정 

VOC들간의 중요도 결정을 위하여 플라이어를 직접 사용

한 후에 설문지를 작성하게 하였다. 플라이어 사용 경험이 

있는 사람 50명(남 29, 여 21, 일반인, 평균연령 27.2세)

을 대상으로 실시하였다. VOC 각 항목을 7점 척도로 평가

한 50명 데이터의 평균값을 중요도로 부여하였다. 그 결과, 

안전성과 관련된 부분인 '앞날 모양이 위험하지 않아야 한다', 
'사용 및 보관 시 안전해야 한다' 등의 항목이 가장 높게 나

타났으며, 다음으로 '사용의 용이성', '내구성'의 순으로 높게 

나왔다(표 2). 

2.5 EC 간의 상관관계 파악 

본 단계에서는 EC를 파악하는 단계에 참여한 수공구 전

문가 3명을 대상으로 다시 인터뷰를 실시하였다. 이 때, 각 

EC간 관계의 특성과 관계의 +/-방향성을 추출하였다. 두 

EC가 양의 관계에 있을 경우 ++, +의 기호로 강약을 표

시하여 기입하였으며, 마찬가지로 음의 상관관계일 경우 -, 

--를 기입하였다. 서로 상관관계가 없을 경우에는 공란으

로 남겨두었다. 예를 들어, Jaw의 길이가 줄어들면 전체 길

이도 줄어들므로 둘은 서로 강한 양의 관계가 있다고 할 수 

있다. 따라서 두 EC가 겹치는 행렬의 셀(cell) 위에 ++로 

표기된다. 

표 1. 플라이어의 EC 

번호 EC 세부항목 

1 전체 길이 

2 Jaw의 길이 

3 손잡이 최대 이완 시 너비 

4 Jaw 최대 이완 시 너비 

5 

길이 

손잡이 길이 

6 손잡이의 최대 이완 시 각도 

7 
각도 

Jaw 최대 이완 시 각도 

8 무게 전체 무게 

9 Jaw 마감재료에 따른 질감 

10 Joint 마감재료에 따른 질감 

11 

 
표면질감 

 
손잡이 재질에 따른 질감 

12 전체 모양 

13 
모양 

손잡이 모양 

14 스프링 종류 

15 

완충력 
 완충장치 유무 

16 색상 공구의 전체적 색상 

표 2. VOC별 중요도 

번호 VOC 중요도

1 조작이 용이해야 한다. 5.44 

2 잡기 편해야 한다. 5.42 

3 부피가 크지 않아야 한다. 5.26 

4 무겁지 않아야 한다. 2.30 

5 손잡이 두께가 너무 두껍지 않아야 한다. 5.06 

6 손잡이가 끈적거리지 않아야 한다. 5.85 

7 손잡이가 쉽게 마모되지 않아야 한다. 5.97 

8 앞날 모양이 위험하지 않아야 한다. 6.30 

9 사용 및 보관 시 안전해야 한다. 6.08 

10 공구 이미지를 개선해야 한다. 3.85 

11 적정한 가격이어야 한다. 4.79 
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2.6 VOC와 EC의 상관관계 파악 

양자간 상관관계 파악을 위하여, VOC의 중요도 결정에 

참여한 50명을 대상으로 설문 조사를 다시 실시하였다. 각 

VOC와 각 EC가 만나는 셀에 서로 간의 관계 정도에 따라 

0, 1, 3, 9의 점수를 부여하도록 하였다. 관련성이 약하면 1, 

관련성이 보통이면 3, 관련성이 강하면 9점을 부여하였다. 

이 수치부여 방식은 QFD 기법에서 일반적으로 적용되는 방

법이다(이상복과 신등설, 2002). 50명이 부여한 점수의 평

균값을 구하여 VOC와 EC의 상관관계 행렬의 각 셀에 기입

하였다. 다음, 각 EC에 대하여 모든 VOC의 가중치에 양자

간의 상관점수를 곱하여 총 점수를 도출하였다. 예를 들어, 

그림 2의 HOQ에서 EC 5번 손잡이 길이에 대한 총 점수는

(VOC 1번의 가중치 5.44* VOC 1번과 EC 5번과의 상관점

수 3.9) + (VOC 2번의 가중치 5.42* VOC 2번과 EC 5번

과의 상관점수 4.3) + … + (VOC 11번의 가중치 4.79* 

VOC 11번과 EC 5번과의 상관점수 0.6) = 117.56로 나오

게 된다. 

2.7 CTQ 도출 

위의 단계들을 거쳐서 QFD의 최종단계인 HOQ가 완성

되었다. 2.6절에서 파악된 VOC와 EC간의 관계 점수에 2.4

절에서 구한 VOC의 중요도 점수를 곱하여 각 EC별 점수를 

구하였다. 점수의 크기에 따라 먼저 개선되어야 할 품질요인

인 CTQ를 선정하였다. 

3. 연구결과 

3.1 HOQ와 CTQ 

QFD의 전개 과정을 통해 완성된 플라이어의 HOQ는 그

림 2와 같다. 그림 상에서 VOC와 EC는 표 1`과 표 2에서 

사용된 번호로 표기하였다. 또한 도출된 CTQ는 표 3과 

같다. 

플라이어에서 가장 먼저 개선되어야 할 품질요인은 손잡

이 모양으로 나타났다. 손잡이 모양은 잡을 때의 느낌(Grip

감)의 개선과 관련이 있으므로 손잡이의 두께, 길이 등이 

모두 고려되어야 한다. 또한 손잡이의 모양은 수공구를 잡을 

때 자세에 영향을 주게 되므로 작업자의 피로를 줄이기 위해

서도 중요한 요소가 된다(Winston and Narayan, 1993). 다

음으로 플라이어 전체 모양, 손잡이 재질에 따른 질감, 플라

이어 전체 길이, 손잡이 길이의 순으로 나타났다. 

3.2 인간공학적으로 개선된 수공구 디자인 

이상의 결과를 바탕으로 다음과 같은 개선 아이디어를 도

출하였다. 이 때, 특히 여성 사용자를 고려하였다(아래 각 

항목의 번호는 그림 3에 예시되어 있음). 

① 손잡이의 두께를 보다 두껍게 만든다. 

② 손잡이에 엄지 손가락을 지탱할 부분을 만든다. 

③ 손잡이의 길이를 줄인다.: 기존 제품의 손잡이 길이 

115mm는 수공구 가이드라인에 벗어나지 않으나, 여성이 

사용하기에는 다소 길어 불편함이 있다. 여성 사용자를 위

표 3. 플라이어의 CTQ 

번호 EC 세부항목 우선순위

1 전체 길이 4 

2 Jaw의 길이 7 

3 손잡이 최대 이완 시 너비 8 

4 Jaw 최대 이완 시 너비 11 

5 

길이 

손잡이 길이 5 

6 손잡이의 최대 이완 시 각도 14 

7 
각도 

Jaw 최대 이완 시 각도 9 

8 무게 전체 무게 6 

9 Jaw 마감재료에 따른 질감 12 

10 Joint 마감재료에 따른 질감 15 

11 

표면질감

손잡이 재질에 따른 질감 3 

12 전체 모양 2 

13 
모양 

손잡이 모양 1 

14 스프링 종류 10 

15 
완충력 

완충장치 유무 13 

16 색상 공구의 전체적 색상 16 

그림 2. 플라이어의 HOQ 
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해서 대한민국 25~45세 여성의 평균 손 너비인 76.92mm

의 99분위값인 86mm에(기술표준원, 2006) 다소의 여유를 

고려하여 105mm로 줄인다. 

④ 리턴 스프링을 장착한다. 

위에 따라 그림 3과 같이 플라이어의 디자인 개선안을 

제시하였다. 손잡이 두께의 지름을 19.5mm로 늘임으로써 

기존의 플라이어보다 작업 시 드는 힘을 줄일 수 있겠다. 

또한 손잡이 부분에 엄지손가락을 지탱할 수 있는 장치를 고

안하였다. 이를 통해 미끄러짐을 방지할 수 있으며, 쥐었을 

때의 손의 모양과 손잡이의 그립 모양을 더욱 비슷하게 함으

로써 편안함을 느낄 수 있을 것이다. 

손잡이 길이가 너무 짧은 경우 손바닥 가운데 부분에 불

필요한 압착을 일으킬 수 있다. 그러므로 수공구의 손잡이 

길이는 손바닥 폭을 다 커버할 수 있을 정도가 되어야 한다. 

본 연구에서는 여성 사용자를 위하여 손잡이의 길이를 기존

의 115mm에서 105mm로 줄임으로써 여성이 사용하기에 

용이하도록 하였으며, 손바닥의 압박현상도 감소시키고자 하

였다. 

그리고 리턴 스프링에 관해서는 기존의 단순 스프링은 충

분히 고정되어 있지 않아 사용시 분실 등의 불편요소가 있으

므로, 보다 완충력이 좋고 고정되어 있는 리턴 스프링을 고

려하였다. 그 결과, 스프링의 분실율도 줄이고 플라이어의 

양 손잡이가 완전히 닫혔을 때 손가락 혹은 손바닥이 두 손

잡이 가운데의 빈 공간에 끼어서 상해를 불러일으킬 수 있는 

소지도 줄일 수 있을 것이다. 

4. 결론 및 토의 

본 연구에서는 본 연구에서는 우리 주변에서 폭 넓게 사용

되는 플라이어에 대하여 QFD 기법을 이용하여 고객의 요구

와 인간공학적 요소를 디자인에 반영하였다. 특히, 여성 사

용자를 반영하는 설계안을 제안하였다. 

FGI와 설문지를 통하여 얻어진 다양한 VOC에 친화도법

을 적용하여 최종적으로 11개의 주요 VOC를 선정하였다. 

'잡기 편해야 한다', '조작이 용이해야 한다'와 같이 주로 사

용의 편리성과 관련된 항목이 많이 나타났으며, 특히 손잡이

와 관련된 항목들이 많았다. 이외에도 안전성과 이미지, 가

격에 관련된 사항도 있었다. EC는 자동차 제조업체의 공구

관련 종사자와 국내 공구 제작회사 R&D 부서와의 인터뷰를 

통하여 길이, 각도, 무게, 표면질감, 모양, 완충력, 색상으로 

분류되는 16개를 선정하였다. 그리고 VOC와 EC간의 상관

관계를 파악하여 HOQ를 완성하였다. 그 결과로 도출된 주

요한 품질요인은 손잡이와 관련된 사항들이 상위 우선순위

에 있었으며, 손잡이 모양, 전체 길이, 손잡이 재질에 다른 

질감, 전체 길이, 손잡이 길이 순으로 나타났다. 

개선된 디자인에서는 손잡이 두께의 직경을 늘림으로써 

작업 시 가하는 힘을 줄일 수 있게 하였다. 또한 손잡이 부

분에 엄지손가락을 지탱할 수 있는 장치를 마련하여 작업 

시 미끄러짐을 방지할 수 있으며, 더욱 편안한 그립이 가능

하게 하였다. 여성을 위하여 손잡이 길이를 기존제품보다 짧

게 함으로써 작업과 보관이 더욱 용이해졌다. 또한, 플라이

어의 양 손잡이가 완전히 닫혔을 때 손가락 혹은 손바닥이 

가운데 빈 공간에 끼어서 상해를 불러일으킬 수 있는 소지가 

있는 기존 리턴 스프링의 문제점을 보완하는 새로운 리턴 스

프링을 제안하였다. 

수공구에 대한 기존 연구들은 주로 수공구 사용 시의 불편

도 또는 근력사용 정도 등으로 평가하는 생체역학적인 접근

방법을 취하여 왔다. 본 연구는 생체역학적인 접근방법을 

QFD 기법으로 보완하여 사용자의 요구를 좀 더 구체적이며 

현실적으로 제품 디자인에 반영할 수 있도록 하였다. 

추후, 본 연구에서 CAD로만 제안되었던 컨셉 모델로는 

질감 및 손바닥에 가해지는 압력의 변화나 편안함을 느끼는 

정도 등을 분석할 수 없으므로 실제로 프로토타입을 제작하

여 그 타당성을 검증해볼 필요가 있을 것이다. 

본 연구를 통하여 규모나 품질 등 전반적으로 선진국에 

비하여 상당히 열악하며, 최근에는 중국 및 대만의 저가 제

품으로 인하여 입지가 약해져서 더욱 경쟁력이 악화되고 있

는 우리나라 수공구 산업에 도움이 되기를 희망한다. 
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